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El presente proyecto de investigación tiene como objetivo aplicar la metodología de 
ingeniería de métodos con la finalidad de determinar los tiempos estándar, 
identificar los procesos que se realizan en el área de red interna de gas natural 
domiciliario para ayudar a los trabajadores de la empresa a realizar sus actividades 
de manera eficiente, eficaz y productiva y aumenta la instalación por día. 
Se aplicó esta metodología empresa Condugas gas natural de calidad S.A.C en el 
distrito de Puente piedra, se realizó como primer paso para su implementación el 
diagnóstico de la situación actual de la empresa por medio de diagramas de flujo de 
procesos, diagrama de operaciones, diagrama de actividades y la obtención de los 
tiempos de durante todo el proceso de instalación que se realizaron con un 
cronómetro herramienta que ayudo a tener datos más exactos y reales de los 
tiempos en que se realiza en el proceso de instalación de red interna  de gas natural 
domiciliario, para la implementación de la propuesta y mejorar lo analizado se 
propuso  la contratación de un instalador , la adquisición de una amoladora, la 
implementación de normas de trabajo obteniendo la eliminación de procesos 
innecesarios,  eliminando tiempos muertos para obtener una mejora área de trabajo, 
menor costo de producción y un incremento de la productividad en el área de red 
interna  de gas natural domiciliario. 









The objective of this research project is to apply the methods engineering 
methodology in order to determine the standard times, to identify the processes that 
are carried out in the area of red natural gas domiciliary to help the workers of the 
company to perform their activities efficiently, effectively and productively and 
increases the installation per day. 
This methodology was applied to the company SAC quality natural gas SAC in the 
district of Puente Piedra, the first step for its implementation was the diagnosis of the 
real situation of the company through process flow diagrams, operations diagram, 
activities and obtaining the times of the entire installation process that was performed 
with a stopwatch equipment that helps to have more data and real of the times in 
which it is carried out in the process of installing red natural gas domiciliary, for the 
implementation of the proposal and the improved analysis proposed the hiring of an 
installer, the acquisition of a grinder, the implementation of labor standards obtaining 
the elimination of unnecessary processes, eliminating downtime to achieve 
improvement of the work area, lower cost of production and an increase in 
productivity in the red area of natural gas domiciliary 




























1.1.- REALIDAD PROBLEMÁTICA  
1.1.1.- Internacional 
En la actualidad la empresa de Hidrocarburos en el mundo está presente en más de 
35 países, por esta razón es inevitable conocer el crecimiento de las reservas ver figura 
01, los niveles de fabricación y su demanda, así como las principales actividades 
comerciales del gas natural en la sociedad ver tabla 01. 
 
Figura N° 1: Registro de depósitos demostrados de gas natural a nivel internacional – TCF 
 
Fuente: BP Statistical Review of World energy. Elaboración OEE Osinergmin 2013 
 
La obtención de gas natural a nivel internacional ha aumentado en una proporción de 
2,5% anual y se compara al desarrollo de la demanda. La producción en Estados 
Unidos ha incrementado alrededor de un 5%, siendo un país en primer lugar a nivel 
internacional por segundo año consecutivo, desplazando a Rusia, cuyo mercado 
exterior más destacado (Europa), se ha visto contraído. El 65% de la producción 
mundial se concentra en América del Norte, el área de la CEI (la antigua URSS) y 
Oriente Medio, donde destacan USA, Rusia, Irán, Qatar y Canadá. 
La demanda de gas siguió avanzando en el sector doméstico-comercial en el conjunto 
de la Unión Europea y superó el 40% ver figura 02. También creció en el ámbito 
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industrial y en el transporte, disminuyendo su presencia como combustible para la 
generación eléctrica. Sin embargo, en relación con este último punto, esta tendencia 
puede variar en los próximos años en un contexto mundial y europeo que tiende hacia 
la des-carbonización y a la reducción de emisiones.1 
 
El gas natural varias aplicaciones en los diferentes sectores, si se relaciona con otras 
fuentes de energía, es el energético que más beneficios brinda, ya que es un 
combustible limpio (no contaminante) y más económico que otros que existen en el 
mercado, entre los que están el kerosene, el petróleo diésel, los petróleos residuales, 




En el Perú, en el año 2004 con la aparición del gas natural de Camisea a Lima, el país 
todavía está en el camino del desarrollo de una industria gasista robusta, dinámica y 
moderna que irradie sus beneficios a la población de todo su territorio e introduzca 
cambios en su matriz energética. 
El Proyecto Camisea, por diversos motivos, es el caso emblemático de las grandes 
inversiones en hidrocarburos en la Amazonía peruana. Sus tres componentes: la 
exploración y explotación de yacimientos de gas en Camisea y su procesamiento en la 
planta de separación primaria, el fraccionamiento de líquidos de gas natural, además 
de un terminal marítimo; el transporte de gas natural hasta Lurín, el transporte de 
líquidos de gas natural hasta la planta de fraccionamiento, la distribución de gas natural 
a Lima y Callao, han representado desafíos enormes para el país no solo por sus 
dimensiones y los fondos de inversión involucrados, sino también porque han sido 
proyectos sin antecedentes previos, ante los cuales se carecía de las restricciones 
impuestas o recomendadas por una experiencia anterior. Ante la carencia de estas 
lecciones que nos permitan aprovechar mejor el proyecto, reduciendo al máximo una 
de las necesidades de las zonas sur y norte del país era la posibilidad de contar riesgos, 
                                                          
1 El gas en Europa y en el mundo SEDIGAS Informe anual 2015 
2Osinergmin – Masificación del gas natural en el Perú. Hoja de ruta para acelerar su desarrollo, Lima – Perú, 2013. 
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el país ha asumido el elevado costo de aprendizaje 3 
con gas natural para mejorar su calidad de vida con el empleo de un energético más 
económico y amigable con el medio ambiente. Hoy podemos decir que esto está en 
vías de ser una realidad, ya que el gas natural llegará a estas zonas como gas natural 
licuado (GNL) o gas natural comprimido (GNC) con los proyectos concesionados ver 
figura 03. 
Las zonas alto andinas también contarán con los beneficios del gas natural: en una 
primera etapa dispondrán del hidrocarburo para el Funcionamiento de su parque 
automotor, y en una segunda etapa con suministro domiciliario a través de una red 
residencial de distribución. 













Fuente: Gerencia de fiscalización de gas natural Osinergmin 2014 
En este camino el estado peruano realizo La Promulgación de las leyes que impulsan 
la extensión del gas natural en el Perú son: Ley 29852 menciona que sistema de 
seguridad energética en hidrocarburos y el fondo de inclusión social energético (FISE) 
reglamentado por Decreto Supremo N° 021-2012-EM del 9 de junio del 2012 y 
                                                          
3Gamboa Balbín, César; Dávila Ordoñez, Jimpson. Análisis Legal de los Contratos de Transporte del Proyecto Camisea3. Lima – 
Perú. 2010. Pág. 9 
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resolución ministerial 203-2013 MEM/DM plan de acceso universal a la energía 2013-
2022, la Ley 29969 ley que dicta disposiciones a fin de promover la masificación del 
gas natural reglamentado por Decreto Supremo 018- 2013-EM del 1 de junio 2013, 
Estas Leyes afianzan la seguridad energética y promueve el desarrollo del gas natural 
y provee el marco legal necesario  para desarrollo de la masificación del gas natural 
en el Perú.4 
 
En Lima, Callao e Ica el gas natural llega actualmente a un número relativamente 
importante de usuarios residenciales, comerciales, industriales y de GNV, por lo que 
sólo basta que la red de suministro de gas natural siga creciendo y aumente la cantidad 
de usuarios conectados a la red para que la masificación del empleo del gas natural 
sea una realidad tangible en estas ciudades ver figura 04 y figura 05.5 
Figura N° 3: Usuarios residenciales y comerciales en Lima y Callao 
 
 
Fuente: Gerencia de fiscalización de gas natural Osinergmin 2015 
                                                          
4Ley 29970, Ley que afianza la seguridad energética y promueve el desarrollo de polo petroquímico en el sur del país. 





La aparición del uso de gas natural facilito el ingreso al mercado peruano compañías 
distribuidoras y empresas instaladoras de redes internas de gas natural residencial, 
comercial e industrial que están registradas en Osinergmin para poder plantear, edificar, 
reformar, mantener o modificar instalaciones internas de gas natural, según 
corresponda a lo establecido en la categoría correspondiente, como gran reto planteado 
esta fomento y desarrollo de la industria del gas natural en sus diversos usos; el sistema 
de distribución es relativamente nuevo y atractivo por la cual trae grandes 
oportunidades de crecimiento a las empresas del sector que enfrentan una barrera para 
su vigencia en el mercado que se basa en brindar el mejor servicio a los usuarios del 
servicio de gas natural, que exigen competitividad de costos, calidad y tiempos de 
atención, es por tal motivo que se debe buscar nueva formas de desarrollo de gestión 
eficiente que cumpla con las expectativas del usuario que contribuyan al gran cambio 
de fuente energía que reemplaza al petróleo, gasolina, carbón, kerosene y 
especialmente el Gas Licuado de Petróleo que se está dando actualmente en Lima 
Metropolitana y Callao, que con esto cambio de energía ayudara a tener una mejor 
calidad de vida a las familias por ser una energía más limpia, económica, cómoda y 
segura que existe en el mercado. 
Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C empresa de rubro de construcción y servicios, 
ante las oportunidades de nuevos mercados en el sector de distribución de gas natural 
en Lima Metropolita y Callao ha incursionado en el mercado de redes internas 
domiciliarias, comerciales e industriales de gas natural registrándose como persona 
jurídica ante Osinergmin con número de registro 02085 y categoría IG3 habilitado al 
plantear, edificar, mantener o modificar cualquier tipo de instalaciones internas 
residenciales, comerciales e industriales de gas natural, según: establecido en las  
Normas Técnicas  Peruanas  111.011  y 111.10 , el reglamento aprobado por Decreto 
Supremo 042-099-EM y sus modificaciones. 
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El proyecto es nuevo y atractivo trae consigo nuevas oportunidades ampliamente 
rentables ante lo mencionado la empresa cuenta con recursos para llevar a cabo sus 
procesos de instalación de redes internas de gas natural domiciliario que ofrece en la 
zona de Lima Metropolitana y Callao. Actualmente la empresa realiza 3 procesos para 
la realización del servicio de gas natural domiciliario las cuales son las siguientes: 
ventas, procesos constructivos de redes internas y habilitación del servicio de gas 
natural. 
La investigación se ejecuta en el área de redes internas en el desarrollo de construcción 
de redes internas domiciliarias, la cual tiene como función principal la conducción del 
gas natural a través de tuberías de PEALPE hacia los puntos de consumo (Cocina, 
Terma, secadora, etc.) dentro de una vivienda. 
Figura N° 4: Diagrama de conexión e instalaciones internas de gas natural en una vivienda 
 
 
Fuente: Osinergmin –GART 2015 
 
La empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C tiene presencia en el mercado 
construyendo redes internas de gas natural desde 2015 en Lima Metropolitana y Callao. 
La empresa tiene que realizar mensualmente una cantidad de instalaciones de gas 
natural domiciliario. En este sentido se menciona los procesos más importantes que 
son procesos de Ventas, instalación de red interna de gas natural y habilitación del 
servicio de gas natural, por lo que contamos con los datos necesarios durante el periodo 
del último trimestre del año. En la siguiente Tabla N° 2 se observa la demanda de la 
empresa Condugas. 
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Tabla N° 1: Cantidad de demanda de los procesos de Ventas, instalación de red interna y habilitación 
en el último trimestre de la empresa Condugas S.A.C. 
Fuente: Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C 
De la tabla N°02 se puede apreciar las ventas e instalaciones de la red interna son la 
que tienen mayor demanda por Condugas. 
 
Tabla N° 2: Cantidad de entregas de los procesos de Ventas, instalación de red interna y habilitación 
en el último trimestre de la empresa Condugas S.A.C. 
 
Fuente: Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C 
 
De la tabla N° 03 los resultados conseguidos se reflejan en la siguiente tabla. 
Tabla N° 3: Eficacia de los procesos de Ventas, instalación de red interna y habilitación en el último 
trimestre de entregas y demanda de la empresa Condugas S.A.C 
Fuente: Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C 
Luego de analizar los resultados de la tabla N° 04 se observa que el proceso en la 
instalación de la red interna presenta un índice bajo de productividad en su indicador 
de eficacia en comparación de los otros procesos de la empresa.  En este sentido se 
analizará la capacidad de producción de construcción de redes internas domiciliaria 
de gas natural debido que el proceso de la instalación de la red interna tiene un tiempo 
de trabajo 4.035 horas una red interna con el método actual de trabajo como se 
observa en las siguientes representaciones: 
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Figura N° 5: DAP de instalaciones de la red interna de gas natural domiciliario 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPERACIÓN INSPECCIÓN TRASLADO ESPERA

































19 1 2 9 0
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INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GN
Puesto de Trabajo Instalador de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar Jr. San pedro de Carabayllo 507- Carabayllo - LIMA
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  12 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 01/05/2017









Prepara los  equipos 
Cliente recibe al supervisor - instalador
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
Requerimiento  de materiales instalar
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Instalación gabinete
Tarrajeo  gabinete
Corte de la RI
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado de la zona de RI
Tarrajeo  RI 




Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Prueba de hermeticidad
Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
traslada las herramientas al camion
Inspección  de la RI 




Fuente: Adaptado al libro introducción al estudio del trabajo (OIT) para realizar el detalle del proceso 
de construcción e la red interna de Gas Natural 
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Ante esto se puede reflejar que no está fluyendo correctamente la continuidad del 
siguiente proceso de habilitación de la habilitación del servicio de gas natural (puesta 
en marcha de gas) generando retrasos en los tiempos de entrega del servicio de gas 
natural domiciliario y cabe señalar que esto perjudica a la empresa por las quejas 
constantes de los usuarios que puede llevar una sanción por parte de INDECOPI. 
Es necesario señalar que en el desarrollo de instalación de redes internas de gas 
natural domiciliario para determinar las causas de la baja productividad y la vez 
tiempos improductivos del operario se realizó una verificación de los métodos de 
trabajos, identificando tiempo y movimientos improductivos que se realizan en 
proceso, el propósito de la investigación es mejorar el método de trabajo para 
aumentar la productividad. 
En este sentido se observa que los tiempos de entrega del servicio de redes internas 
de gas natural, por la no existencia de métodos de trabajo al ejecutar dicho proceso de 
construcción, generando cuellos de botella, movimientos innecesarios, mala atención 
al usuario, demoras con los tiempos establecidos lo que genera demoras en la entrega 
del servicio de gas natural domiciliario. 
En reuniones de trabajo con los gerentes de la empresa se planteó esta problemática 
y aplicando una lluvia de ideas se expusieron las siguientes causas: 
Ausencia de mantenimiento preventivo 
 
 Desorden de máquinas 
 Tiempos Muertos del personal 
 Falta de capacitación 
 Desperdicio de materiales 
 No se emplea procedimientos 
 No existe orden de trabajo. 
 No existe control de recursos. 
 Falta de controles de los procesos constructivos 
 Error en el momento de la recepción de la materia 
 Ausencia de instructivos de los procesos.
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A continuación, se realizará el diagrama de Ishikawa para poder identificar las causas o efectos y un estudio de Pareto, para 
identificar los problemas y resaltando el más significativo de la empresa, y así plantear una alternativa de solución al 
problema presentado que tiene la empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C 
Figura N° 6: Diagrama de Ishikawa 
 
Fuente: Elaboración propia 
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 Tabla N° 4: Tabla de Criterios asignando por pesos y nivel de perjuicio aplicados para la 
identificación de problemas en la matriz de correlación. 
 
Fuente: Adaptación de criterios de evaluación de desempeño de construcción de instalaciones internas 
de la concesionaria Cálida Gas Natural del Perú 
 
Tabla N° 5: Matriz de frecuencia para la identificación de los problemas de la instalación de la red 
interna de gas natural domiciliario 
Fuente: Elaboración propia
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Tabla N° 6: Cuadro de Análisis de Causa - Efecto 
Fuente: Elaboración propia 
 




Según la figura N° 8 Actualmente tiene 11 tipos de problemas el proceso de instalación 
del servicio de Gas Natural domiciliario, la cual son cinco las causas fundamentales que 
generan la demora en la entrega del servicio donde se identifica que son: los tiempos 
muertos, ausencia de instructivos, falta de control en los procesos constructivos, 
empleo de procedimiento y falta de formato de manejo de equipo donde ellos cubren el 
80% por la cual es la razón que ocasiona el problema de la depreciación de la 
productividad donde se determina que la demora en el proceso de instalación del 
servicio de gas natural domiciliario. La eliminación de estos factores disminuirá el 
tamaño del problema. En base a estos problemas que tiene un mayor porcentaje son 
en los cuales nos vamos concentrar porque tienen mayor riesgo de impacto que aqueja 
a la productividad durante el proceso de instalación de gas natural. 
Después de realizar al diagrama Pareto, se interpreta que los principales problemas 
son de gran significancia (tiempos muertos, ausencia de instructivos) y si no es 
solucionado rápidamente podría generar una dependencia en la productividad de la 
empresa, tales como generando demora en los procesos, eso afectaría a la 
productividad y generando pérdidas económicas. 
Por lo tanto, se propone medidas de solución para mejorar los procesos, Por lo que se 
desarrollará un estudio donde se aplicara la ingeniería de métodos a través de sus 
herramientas como (estudio de tiempo y movimientos) influirá en el aumento de la 
productividad de la instalación de la red interna de gas natural domiciliario de la 
empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C por tal sentido se implementarán 
mejoras en el proceso para asegurar la productividad de la empresa Condugas Gas 
Natural de Calidad S.A.C 
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1.2.- Trabajos Previos 
1.2.1.- Antecedentes Internacionales 
 
JIJÓN, Klever. Estudio de tiempos y movimientos para mejoramiento de los procesos 
de producción de la Empresa Calzado Gabriel S.A. Tesis para optar el título de 
Ingeniero Industrial en Procesos de Automatización). Ambato-Ecuador: Universidad 
Técnica de Ambato. Facultad de ingeniería en sistemas Electrónica e Industrial, 2013. 
El presente proyecto tiene como finalidad definir el estudio tiempos y movimientos 
para optimizar de los procedimientos de fabricación de la empresa calzado Gabriel. El 
método de investigación tiene un enfoque cuantitativo, es de nivel descriptivo porque 
se estudia el problema, se analiza la información obtenida con la investigación de 
campo y obtenida de libros, revistas, y fuentes de internet para dirigir de forma correcta 
la solución de los problemas hallados. La población será todos los trabajadores de 
calzado Gabriel que son 23 personas, entre obreros, personal administrativo y 
gerencia. 
Se concluye que combinar y descartar operaciones (pegar forro lengüeta y forro 
capellada, se unen 32 operaciones con el propósito de reducir transportes y tiempos 
de espera, se eliminan 42 traslados entre material y posicionar también se eliminan 3 
almacenamientos 14 esperas). Con la renovación de las áreas de trabajo se reduce 
un 51.53% con relación a la distancia total recorrida; que representa un 246.75m del 
método propuesto a 509.07m del método actual. 
Se optimizo el tiempo estándar a un solo trabajador que realice todo el proceso de 
fabricación con el método actual es 3008.98 minutos, con el método propuesto será 
2607.58 minutos lo que indica una reducción de 13,43% que equivale al 401.40 
minutos. Tal es el resultado del tiempo estándar de la empresa de producción de 
calzado Gabriel se aminora de 863.23 a 766.31 minutos, reduciendo 96.92 minutos 
improductivos y proporcionando un incremento en el proceso de producción de un 
12.65%. 
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CAJAMARCA, Diego. Estudio de tiempos y movimientos de producción en planta, para 
mejorar el proceso de fabricación de escudos en kaia bordados Diplomado para opta el 
grado de alta gerencia. Universidad militar Nueva Granada. Faculta de Ingeniería 
Industrial: Bogotá – Colombia, 2015. 
La investigación tuvo como finalidad reducir el número de productos imperfectos en 
Kaia Bordados mediante la aplicación de estudio de métodos y tiempos, con la finalidad 
de mejorar la calidad de los productos y la rentabilidad de la empresa. 
Se hará un análisis de tiempos y movimientos en la producción en la empresa Kaia 
Bordados determinado el tiempo que necesita un trabajador capaz para ejecutar una 
actividad definida y conseguir calcular la productividad del proceso e establecer su 
eficiencia y efectividad. 
Esta investigación calcula el tiempo que requiere un trabajador eficiente para realizar 
una actividad concreta, y así desarrollar procedimientos de mejora en la producción. 
Se concluye que adquiriendo una máquina de bordar con 4 cabezotes que trabajaría a 
1.100 puntadas por minuto se podría disminuir los tiempos de bordado de 427,2 a 388,2 
lo cual produciría más ganancia y podría disminuir el número de productos imperfectos 
a causa de desperfectos en la máquina por mala posición y mala salida del hilo. 
Esta implementación dará un aumento en la producción de 25 a de 75 bordados en la 
misma etapa de tiempo (150% más productivo), reducción de productos defectuosos, 
asignación de actividades y espacio de trabajo. 
Se tiene una disminución aproximadamente de un 20% de los productos imperfectos, 
con todas estas aplicaciones también se pueden evitar enfermedades profesionales y 
posibles demandas por compensación y tener buen entorno organizacional. 
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PINEDA, José. Estudio de Tiempos y movimientos en la Línea De Producción De Pisos 
De Granito En La Fábrica Casa Blanca S.A. Tesis para optar el título de Ingeniero 
Industrial, Universidad De San Carlos De Guatemala, Guatemala, 2015. 
La investigación tuvo como finalidad aumentar la productividad de mano de obra y de 
máquinas en la línea de producción de pisos de granito, mediante la herramienta de 
tiempos y movimientos y descubrir tiempos muertos de las máquinas y del trabajador 
para eliminarlos y convertirlos en tiempos óptimos. 
Se determina que con la incorporación del método trabajo, se logró reducir en un 34% 
que equivale a 1961.6mts. El uso inapropiado de las camas metálicas causa residuos 
de hasta 50% de la capacidad en áreas de almacenaje y, más aún, el transporte hacia 
el horno sufría también aumento del 100%. 
Los tiempos improductivos de las máquinas mezcladora y prensadora son debidos a 
cambios de formulaciones, en una jornada de diez horas donde se trabajan ocho 
formulaciones; como es común, significa hasta un 33.3% del tiempo de la jornada. 
Los tiempos ineficientes del trabajador de la mezcladora para el método anterior y el 
nuevo método son: 41.65% y 24.72% respectivamente, obteniendo un aumentan la 
eficiencia del mismo del 22.5%. 
Con la apropiada capacitación al trabajador se sería un éxito la implementación de 
estudio de tiempo y movimientos dando una mejora en los procesos de producción, 
esto se reafirma que el estudio de muestreo con un resultado de 92% de efectividad, 
obteniendo un 20% en la productividad de mano de obra en el área de prensado. 
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LEMA, Gustavo. Estudio de tiempos y movimientos de la línea de producción de 
manteles de la empresa Aly artesanías para mejorar la productividad. Tesis para optar 
el título de Ingeniero en Producción Industrial, Universidad de las Américas, Faculta 
de Ingeniería y Ciencias Agropecuarias, Otavalo – Ecuador. (2015). 
La investigación tuvo como finalidad el estudio de tiempos y movimientos de la línea 
de producción de manteles de la empresa Aly artesanías para optimizar la 
productividad, de tal modo que se pueda crear reglas de eficiencia y lineamientos 
demostrados en una gestión de procesos. Los métodos de investigación tienen un 
enfoque cuantitativo, el tipo de investigación es de nivel descriptivo. 
Se concluye que a través el balanceo de líneas se decide que el número adecuado de 
trabajo son 9, lo que conlleva contratar a un trabajador. Por ello se elaboró un análisis 
financiero, el cual prueba un cambio favorable en la productividad, es decir, al 
incorporar un trabajador a la línea de procesos la eficiencia incremento el 7% y la 
utilidad bruta que se origina al incremento de la producción es de $639,40. 
 
Mediante el diagrama de hilos en la zona de tejido se optimizó el flujo de los operarios 
al reducir la distancia total recorrida mensual en un 16%. Es aumento genera una 
utilidad bruta de $14,55 que se origina de la venta de las unidades adicionales 
producidas. 
A través del estudio financiero el propósito de la implementación del área de prensado, 
se acordó que el costo de subcontratación es mayor al que se produciría si la empresa 
realizara este proceso, esto quiere decir que el 122 proyecto es rentable, con una TIR 
del 20.61% y el valor actual neto de 
$1.285,45. Además es importante mencionar que los retrasos que se presentan al 
trasladar las piezas prensadas desde la prensadora Imbaya hacia Aly Artesanías, 
disminuyen al 100%, de acuerdo al estudio de tiempos y movimientos realizado y el 
diagrama hombre máquina. 
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OÑA, Andrea. Propuesta de mejora basado en un estudio de tiempos y movimientos 
para mejorar la productividad en la elaboración de la línea de - camisetas en la fábrica 
GRI. Tesis para optar el título de Ingeniero en Producción Industrial), Universidad de 
las Américas, Faculta de Ingeniería y Ciencias Agropecuarias, Otavalo – Ecuador, 
2014. 
La investigación tuvo como finalidad en realizar una proposición de mejora apoyada 
en la herramienta de estudio de tiempos y movimientos para incrementar la 
productividad en la fabricación de la línea de Camisetas en la fábrica GRI. Evaluar los 
factores que inciden en los diferentes procesos productivos para determinar las 
oportunidades de mejora en la productividad, plantear propuestas y oportunidades de 
mejora relacionada con la productividad con el propósito de generar soluciones a 
eventuales inconvenientes además de desarrollar mejoras en los aspectos 
productivos. 
Se concluye que mediante el estudio de tiempos se pude medir los tiempos asignados 
a confección, demoras y transporte, calcular el tiempo de transporte como uno de las 
principales causas de mejora al representar el 30% del tiempo total en la línea de 
camiseta tipo polo, y el 21% en la línea de camiseta cuello redondo. Al enriquecer 
dichos tiempos de transporte se pudo aumentar la productividad de los operarios en un 
11%. 
Se confirma que a través de un estudio financiero la factibilidad de la propuesta 
planteada al reflejarse la reducción del costo unitario de fabricación de 0,49 centavos 
en la línea camiseta tipo polo y de 0,12 centavos en la línea cuello redondo. Esta 
reducción de costos junto al incremento de la capacidad de producción debido a la 
reducción de tiempos en el transporte produce una ganancia diaria de 
aproximadamente $200,00 en la línea de camisetas tipo polo, y de $130 en la camiseta 
cuello redondo. 
37  
1.2.2.- Antecedentes Nacionales 
 
ULCO, Claudia. Aplicación de Ingeniería de Métodos en el Proceso Productivo de 
cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa 
industrias Art Print. Tesis para optar el título de Ingeniero Industrial. Universidad 
Cesar Vallejo, Facultad de Ingeniería, Trujillo- Perú ,2015. 
La investigación tuvo como finalidad adaptar la ingeniería de métodos en la línea de 
producción de cajas para calzado para incrementar la productividad del proceso de 
fabricación de la empresa, y establecer el tiempo estándar del proceso y valorar la 
productividad actual en un tiempo de 24 días, ejecutando la herramienta de ingeniería 
de métodos mediante sus principios que son sus 7 fases en el proceso productivo de 
las cajas de calzado. 
Se finaliza que el estudio de tiempos en el procedimiento inicial permitió establecer 
un tiempo estándar de 407.51 minutos/millar y una productividad de 156 cajas/hora. 
El estudio de métodos facilita aumentar los trabajos que estaban perjudicando la 
productividad; se establece que el 47% de trabajo eran ineficientes en el 
procedimiento inicial y mejorar los trabajos correspondientes al proceso de 
Plastificado se establece que sólo el 6% de actividades son ineficientes. El estudio 
de tiempos después de optimizar los métodos permitió establecer un actual tiempo 
estándar de 377.95 minutos/millar, obteniendo una reducción de 29.56 min/mil y una 
productividad de 193 cajas/hora. Teniendo como resultado un aumento en la 
productividad de 23.7%. 
Al calcular el impacto de la optimización de ingeniería de métodos en la productividad 
de mano de obra en la línea de producción de cajas de calzado de la empresa 
Industrias Art Print a través el análisis estadístico; los datos obtenidos presentan 
normalidad es 0.593 es mayor a 0.05 y se opta por una prueba estadística de T-
Student. La prueba T-Student da como resultado un nivel de significancia de 0.000 el 
cual es menor a 0.05; esto nos permite aceptar la hipótesis La productividad de mano 
del hombre obtenida después de la aplicación de la ingeniería de métodos es mayor 
que la productividad 
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ACUÑA, Diego. Incremento de la capacidad de producción de fabricación de 
estructuras de moto taxis aplicando metodologías de las 5S's e ingeniería de 
métodos. Tesis para optar el título de Ingeniero Industrial. Pontificia Universidad 
Católica del Perú, Faculta de ciencia e ingeniería, Lima – Perú,2012. 
La investigación tuvo como objetivo de incrementar la capacidad de producción de 
fabricación de estructuras de moto taxis mediante el rediseño de la organización para 
el trabajo, los métodos del trabajo y puestos de producción. 
Se concluye que, con la implementación y desarrollo de las mejoras, se estima una 
reducción de 9.12 minutos del tiempo de ciclo (por procesos completo); lo que se 
traduce en un incremento de la productividad, medida en unidades fabricadas por 
mes, de 13.1%. Asimismo, se verifica un incremento del 50% del aprovechamiento 
del espacio volumétrico, en la operación crítica Soldadura DIS principal. Asimismo, 
en el ámbito de calidad, se estima la reducción de mermas, reproceso y productos 
defectuosos. En el ámbito de accidentes, se estima una reducción del 67% por 
concepto de manipuleos y de 55% por concepto de traslados. Adicionalmente se 
estima un incremento del 10.1% de la capacidad de producción anual, considerando 
un 3% de capacidad desperdiciada. La reducción de reproceso, mermas, productos 
defectuosos y el desarrollo de mejoras, estimamos, generarán un ahorro de S/. 2.53 
por cada unidad de estructura chasis fabricada que, si lo llevamos a periodos 
anuales, se observa que se genera un ahorro de S/. 15,913.24. 
Finalmente, podemos concluir que el estudio de investigación y el posterior 
desarrollo e implementación de las mejoras es económicamente rentable, ya que al 
evaluar los ingresos (por reducción de costos por unidad fabricada e incremento de 
capacidad de producción) y egresos (por desarrollo e implementación de mejoras) 
en un horizonte  de cinco  años, nos proporciona  un VAN (valor  actual neto)   alto 
de S./ 20,544.08, un TIR alto de 33 %;   además podemos observar la relación de 
beneficio / costo es mayor que 1 (1.47), donde la inversión se recupera en dos años. 
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AGUILAR, Freddy, Estudio de tiempos y movimientos en la línea de producción 
de cajas reductoras para aumentar la productividad en la factoría águila real. Tesis 
para optar título de Licenciado en Administración. Universidad Nacional de Trujillo. 
Facultad de Ciencias económicas. Lima- Perú, 2015. 
La investigación tuvo como finalidad determinar la Influencia del estudio de 
tiempos y movimientos para determinar el tiempo estándar del proceso de 
torneado y fresado en la fabricación de cajas reductora, e Identificar los problemas 
de tiempos muertos existentes en toda la línea de producción de cajas reductoras 
de la Factoría Águila Real. 
Se concluye que el estudio de tiempos y movimientos en la línea de producción 
de cajas reductoras si influye positivamente en la productividad en la Factoría 
Águila Real; realizando un plan propuesto con un costo de 5,667.20 nuevos soles 
para implementación de equipos industriales, materiales de trabajo e implementos 
de seguridad lo cual generaría un incremento de 4100 nuevos soles de utilidad 
por mes. 
Se detectó defectuosidad en las máquinas de producción las que son sustituidas 
por actividades manuales por parte de los operadores generando distracción, 
riesgo y poca efectividad en la manipulación de la maquinaria, por lo que se 
propone la programación de un mantenimiento 95 de cada máquina para que sus 
implementos funcionen al 100%, esto disminuiría en un 30% el tiempo de 
producción en actividades de torneado. 
Los tiempos improductivos de las máquinas torno y fresadora son debido a 
defectuosidad de ciertos dispositivos de las máquinas las que son sustituidas por 
actividades manuales por parte de los operadores. Los tiempos improductivos de 
las máquinas para el método anterior y el método propuesto son: en el caso del 
torno de 0.34% y 0.27% respectivamente, y de la fresadora 39.85% y 31.92% 
respectivamente, logrando un incremento de la eficiencia del mismo y una 
disminución del 11.98% del tiempo total del ciclo. 
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TORRES, María. Reingeniería de los procesos de producción artesanal de una 
pequeña empresa cervecera a fin de maximizar su productividad. Tesis para Optar el 
título de Ingeniería Industrial, Pontificia Universidad Católica del Perú. Faculta de 
ciencia e ingeniería, Lima – Perú,2015. 
La investigación tuvo como finalidad es incrementar la productividad de la empresa 
eliminando la rotura de stock y pérdidas monetarias ocasionadas por botellas 
defectuosas, las cuales ascendieron a S/13,000 el año pasado. 
Con este método podemos calcular los tiempos estándares, las actividades que 
agregan o no valor y los procesos cuello de botella, y la causa raíz del problema; 
también, se presenta nuevas ideas para elaborar el cambio y se elabora flujogramas 
y diagramas de recorrido de los nuevos procesos. 
Con la implementación de la propuesta se logra planificar la producción para los 
próximos años para eliminar la rotura de stock. La metodología de investigación tiene 
un enfoque cualitativo, el tipo de investigación es de nivel descriptivo. 
Se concluyen que eliminando las causas que originan los productos defectuosos 
cambiando las maquinarias existes, eliminando los problemas ergonómicos y 
aplicando políticas de mantenimiento preventivo a la maquinaria. 
Se ha incrementado la productividad, pues se ha reducido los productos defectuosos 
y el tiempo de ciclo ha disminuido de 23.8 min a 17.4min. 
Se ha propuesto el uso de tecnologías como el hosting, y el uso de macros para 
automatizar los procesos luego de ser rediseñados. 
En base al análisis costo – beneficio del proyecto propuesto se concluye que la 
implementación del proyecto es viable debido a se tiene una VAN de S/. 67,106.78>0, 
la TIR de 35% >COK y B/C >1. 
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Polo, Melva., Guzmán, German. Propuesta de mejora de estandarización en el proceso 
de calidad de servicio para el incremento de la productividad de la empresa Corporación 
Comercial Jerusalem S.A.C. Tesis para Optar el título de Ingeniería Industrial, 
Universidad Privada del Norte, Facultad de Ingeniería.  Trujillo – Perú, 2013. 
La investigación tuvo como finalidad Incrementar la productividad de la empresa 
Corporación Comercial Jerusalem SAC a través de la propuesta de mejora de 
estandarización en el proceso de calidad de servicio y establecer los valores actuales 
de los indicadores mediante el diagnóstico de la situación actual del proceso de calidad 
de servicio. 
El tipo de investigación según su orientación es Aplicada, ya que tiene como objetivo la 
utilización de los conocimientos en la práctica y según su diseño es pre- experimental 
ya que se analiza una sola variable y prácticamente no existe ningún tipo de control. 
Así mismo se determinó que dentro del proceso de Calidad de Servicio existen tres 
indicadores, donde el indicador CS es el que no está cumpliendo con el estándar 
requerido (valor actual es 50%, valor requerido por el cliente es 100%), por lo cual la 
empresa ha tenido constantes penalidades, debido a la falta de estandarización del 
proceso. 
Se concluye que, al realizar las propuestas de mejora, se logrará incrementar el 
indicador CS en un 25% y así mismo se incrementará el indicador de productividad en 
un 28%. 
Por último, se calcularon los indicadores económicos para la propuesta de mejora, 
obteniendo un VAN de S/. 240,447 y un TIR de 37.85%, este resultado nos indica que 
es viable la propuesta presentada. 
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1.3.-Teorías Relacionadas 
1.3.1.- Ingeniería de Métodos 
La posición y alcance de la ingeniería de métodos 
 
El diseño de métodos, Se basa en el proceso de planear el método de trabajo, donde 
el estudio de tiempos es una herramienta de aplicación, ya que detalla el desempeño 
del trabajador y el tiempo de producción.6 
Se dedica de la incorporación del personal de trabajo en el proceso de fabricación 
de bienes o servicios. El trabajo radica en determinar donde acopla el personal en 
el proceso de transformación de la materia prima, La ingeniería de métodos 
comprende el estudio del proceso de fabricación, el estudio de movimientos y cálculo 
de tiempo.7 
Figura N° 7: Funciones de la ingeniería métodos 
 
Fuente: Ingeniería de Métodos: Movimiento y tiempos 
                                                          
6 KRICK, Edward. “Ingeniería de Métodos”, México, 1997. 100 p. 













Diseño de Métodos 
Ingeniería de Métodos 
Medición del trabajo 
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La ingeniería de métodos comprende el diseño, la innovación y la elección de los 
distintos métodos de producción, procedimientos, herramientas, equipos y habilidades 
para fabricar un producto. Cuando el método es correcto se presenta un vínculo entre 
Operario – máquina. 
La técnica comienza con la definición del problema; división el trabajo en operaciones; 
examinar cada operación con el fin de definir los procedimientos, como la cantidad 
que se desea producir, respetando la seguridad del operario y su disposición en el 
trabajo, fijando los valores del tiempo adecuado; y después dar seguimiento al proceso 
con el fin de respaldar que el método propuesto se haya puesto en ejecución.8 




















Fuente: Métodos, estándares y diseño del trabajo 
                                                          
8 BENJAMIN, Niebel. “Métodos, estándares y diseño del trabajo”, México, 2014. 2 P 
 
Tiempo total de 
operación en 
condiciones 
existentes o en 
condiciones 
futuras cuando 
no se han puesto 
en práctica la 
ingeniería de 
métodos, 




Mínimo contenido de 
trabajo del producto. 
Objetivo de los métodos, 
estándares y diseño del trabajo. 
 Contenido del trabajo adicional por defectos en el 
diseño o en las especificaciones del producto, lo cual 
incluye la especificación de materiales, de la geometría 
y de las tolerancias y el acabado. 
 Contenido de trabajo adicional debido a un diseño de 
trabajo y métodos de manufactura u operación 
ineficientes, lo cual incluye la configuración, 
herramientas, condiciones de trabajo, disposición del 
lugar de trabajo y economía de los movimientos. 
 Tiempo adicional debido a problemas de la 
administración, lo cual incluye una pobre planeación, un 
control deficiente de inventarios de herramientas y 
materiales, una pobre programación y deficientes 
supervisión, instrucción y entrenamiento 
Tiempo adicional debido a problemas del trabajador, lo 
cual incluye trabajar a un menor ritmo que el normal o 



























































1.3.1.1.- Procedimientos para el estudio de Métodos 
El proceso de diseño es la metodología general del diseñador para la solución del 
problema. La técnica empleada en su estudio se relaciona en lo esencial, con la 
aplicación de una metodología experimental. Su procedimiento actualizado para 
desarrollar en un centro de trabajo consta de 7 fases: 
Tabla N° 8: Los 7 procedimientos de Estudio de Métodos 
Fuente: Ingeniería de Métodos: Movimiento y tiempos 
1.3.1.2- Lenguaje y los símbolos en la Ingeniería de Métodos 
Para simplificar la aplicación del desarrollo de elaboración de un producto, se usan 
diagramas que emplean un lenguaje y símbolos que contienen estándares de 
elementos, la cual describe efectivamente una serie de actividades productivas. 
“Dicho leguaje y símbolos fueron planteados y publicados por ASME (Sociedad 
américa de ingenieros Mecánicos) el 21 mayo 1947. 9 
                                                          
9 PALACIOS, Luis. “Ingeniería de Métodos: Movimientos y Tiempos”, Colombia, 2014.49 – 64, 74 p. 
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Tabla N° 9: Definición de símbolos en la Ingeniería de Métodos 
Fuente: Ingeniería de Métodos: Movimiento y tiempos 









ATENCIÓN A LA MÁQUINA S

























































































1.3.1.3.-Herramienta   de   registros   y    análisis    de ingeniería    de métodos 
1.3.1.3.1.-Diagrama de flujo de proceso 
 
El diagrama de proceso es una herramienta para registrar procesos productivos como, 
por ejemplo, las distancias recorridas, las demoras, movimientos innecesarios. Una 
vez que estos tiempos improductivos se detectan, los ingenieros pueden tomar 
acciones para minimizarlos y disminuir sus costos. Los diagramas de flujo de procesos 
muestran todas las demoras de movimientos y almacenamiento a los que se expone 
un artículo a medida que se recorre el área de trabajo.10 
 
Es la representación gráfica de las fases que se desarrollan durante la ejecución de 
un trabajo o actividad también recoger la marcha de proceso en uno o varias áreas de 
trabajo hasta quedar convertir en una unidad terminada. Se caracteriza porque 
proporciona una vista de ensamblaje general de todas las operaciones.11 
 






















Fuente: Métodos, estándares y diseño del trabajo 
                                                          
10 BENJAMIN, Niebel. “Métodos, estándares y diseño del trabajo”, México, 2014. 28p 













1.3.1.3.2.-Diagrama de Recorrido 
El diagrama de recorrido es una representación gráfica de la distribución de los pisos 
y edificios que muestra la ubicación de todas las actividades en el diagrama de 
procesos. Cuando se realiza un este diagrama se identifica cada actividad mediante 
símbolos y números correspondiente a los que aparecen el en diagrama de procesos. 
En la figura N° 11 se observa un diagrama de recorrido hecho en conjunto con un 
diagrama de flujo de procesos con el fin de mejorar la producción de Rifle Grand. Este 
diagrama representa un complemento útil del diagrama de flujo de proceso, ya que 
indica el camino hacia atrás y las áreas posibles de congestión de tráfico y facilita el 
desarrollo de una configuración ideal de la planta.12 


















Fuente: Ingeniería Industrial: Métodos, y estándares y diseño del trabajo 
                                                          













1.3.1.3.3.-Diagrama hombre – máquina 
Es la representación gráfica de procesos que componen las operaciones que 
intervienen el hombre y máquina. Nos facilita conocer el tiempo empleado por el 
hombre y la máquina. Con estos conocimientos se puede determinar la eficiencia de 
los operarios y máquina con el objetivo de aprovechar estos factores al máximo.13 
El diagrama de proceso hombre – máquina se utiliza para estudiar, analizar y mejorar 
una estación de trabajo. El diagrama muestra la relación de tiempo exacto entre el 
ciclo de trabajo de la persona y el ciclo de operación de máquina. Estas acciones 
pueden llevar a una utilización más completa del tiempo de trabajo y de la máquina, 
así como a alcanzar un mejor balance del ciclo de trabajo.14 

















Fuente: Ingeniería Industrial: Métodos, y estándares y diseño del trabajo 
                                                          
13 GARCÍA, Roberto. “Estudio del trabajo ingeniería de métodos y medición del trabajo”. México, 2010. 69 p. 



















1.3.1.4.-Dimesiones de Ingeniería de Métodos  
1.3.1.4.1.-Estudio de tiempos y movimientos 
a) Estudio de Tiempos 
El estudio de tiempo es el complemento necesario del estudio de métodos y 
movimientos. Consiste en determinar el tiempo que requiere un operador normal, 
calificado y entrenado. Con herramientas apropiadas, trabajando a marcha normal y 
bajo condiciones ambientales normales, para desarrollar un trabajo o tarea. 
OBJETIVO 
 
 Medir el rendimiento de las máquinas y los operadores. 
 Determinar la carga apropiada para la máquina y las personas. 
 Determinar las bases para una remuneración equitativa. 
 Servir de base para determinar el coste de manufactura. 
 Planificar las necesidades de equipo, mano de obra, materia prima.15 
 
Actualmente los cronómetros juegan un papel importante en el estudio de tiempos, 
pero para utilizarse se deberá saber si el tiempo a determinar será para una nueva 










                                                          
15 PALACIOS, Luis. “Ingeniería de Métodos: Movimientos y Tiempos”, Colombia, 2014,182-183 p. 







El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, 
con base en número limitado de observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo 
una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido.17 
b) Estudio de Movimientos 
El estudio de movimientos sirve para reducir los costos; Los estudios de tiempos, para 
su control. Este método ofrece gran potencial de ahorro en cualquier empresa 
Humana. Aplica los principios de la economía de movimiento para diseñar estaciones 
de trabajo como para el cuerpo humano y eficiente en su operación.18 
El estudio de los movimientos implica el análisis cuidadoso de los movimientos 
corporales que se emplea para realizar una tarea. Su propósito es eliminar o reducir 
movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los movimientos eficientes. A través del 
estudio de los movimientos en conjunto con los principios de la economía de 
movimientos, el trabajo puede rediseñarse para incrementar su eficiencia y generar un 
elevado índice de producción.19 
1.3.1.4.1.1.-Tecnica de Estudio de tiempos y movimientos 
 
Las técnicas del estudio de tiempo y movimientos son herramientas para aumentar 
las operaciones de las áreas, esta herramienta nos brindara mejoras en la actividad 
del trabajador. 
Los estudios de tiempo abarcan una amplia variedad de situaciones, como diseñar el 
tiempo un trabajo, construir estaciones de trabajo y máquina y fijar un estándar de   
tiempo.   En   esta   situación   las   técnicas   que   se   utilizar   para el establecimiento 
del estándar de tiempo serian el PTSS (Sistema de estándares de tiempo 
predeterminados).20 
 
                                                          
17 GARCÍA, Roberto. “Estudio del trabajo ingeniería de métodos y medición del trabajo”. México, 2010. 185 p. 
18 MYERS, Fred. “Estudio de tiempo y movimientos para la manufactura ágil”. México, 2000. 3 p. 
19 BENJAMIN, Niebel. “Métodos, estándares y diseño del trabajo”, México, 2014. 114 p. 





Contenido de trabajo 
Tiempo Tipo 
1.3.1.4.1.1.1.- Tiempo Tipo 
El tiempo tipo es correspondiente a una tarea u operación manual, será la suma de los 
tiempos tipos de todos los elementos que la componen, más los suplementos.21 
Figura N° 11: Como se descompone el tiempo tipo de una tarea manual simple 
 
       Tiempo observado                Valor                     Descanso            Trabajo                Demoras 
     






Fuente: Introducción al estudio de Trabajo - OIT 
1.4.1.4.1.1.2.- Tiempo observado (To) 
Consiste en tomar el tiempo a la misma operación en varias oportunidades 
(dependiendo de tamaño de la muestra), se utiliza para ajustar el tiempo observado a 
niveles normales. 
1.4.1.4.1.1.3.- Tiempo normal (Tn) 
 
Es el tiempo requerido para un trabajador promedio para realizar una actividad tomando 
en cuenta el factor de valoración (Condiciones del área de trabajo). 22 
 
Tn = Tiempo Normal 
To = Tiempo Observado 
                                                          
21 OIT. “Introducción al estudio de trabajo”, Ginebra,1996, 343 p 
22 BENJAMIN, Niebel. “Métodos, estándares y diseño del trabajo”, México, 2014. 344 p 
 
𝑻𝒏 = 𝑇𝑜 𝑥 𝑉𝑎𝑙𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 % 
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1.4.1.4.1.1.3.1.- Valoración de ritmo de trabajo 
La valoración del ritmo de trabajo y los suplementos son los dos temas más discutidos 
el estudio de tiempos. La valoración de cada trabajo se debe prever para recuperarse 
de la fatiga, es decir; La clasificación es la técnica para determinar equitativamente el 
tiempo requerido por un operario normal para ejecutar una tarea.23 
a) Sistema Westinghouse 
 
Es un sistema de calificación que define el esfuerzo como una demostración de la 
voluntad para trabajar de manera eficaz. Existe seis grados de habilidad (malo, 
regular, medio, Bueno, Excelente, Habilidisimo), En la tabla N° se ilustran las 
características de los distintos grados, con sus valores porcentuales equivalentes que 
va de +15% para la habilidad superior a – 22 % para la mala, luego este porcentaje 
se combina con las calificaciones de esfuerzo, condiciones y consistencia para llegar 
a la calificación final o factor de desempeño.24 
 
Tabla N° 11: Sistema de valoración Westinghouse 
0.15            A1 Habilísimo 0.13 A1 Excesivo
0.13            A2 Habilísimo 0.12 A2 Excesivo
0.11            B1 Excelente 0.1 B1 Excelente
0.08            B2 Excelente 0.08 B2 Excelente
0.06            C1 Bueno 0.05 C1 Bueno
0.03            C2 Bueno 0.02 C2 Bueno
0 D Medio 0 D Medio
0.05            E1 Regular -0.04 E1 Regular
-0.10          E2 Regular -0.08 E2 Regular
-0.16          F1 Malo -0.12 F1 Malo
-0.22          F2 Malo -0.17 F2 Malo
0.06            A Ideales 0.04 A Perfecta
0.04            B Excelentes 0.03 B Excelente
0.02            C Buenas 0.01 C Buena
0 D Medias 0 D Media
-0.03          E Regulares -0.02 E Regular







Fuente: Métodos, estándares y diseño de trabajo 
                                                          
23 GARCÍA, Roberto. “Estudio del trabajo ingeniería de métodos y medición del trabajo”, México, 2010. 209 p 





1 − 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 
1.4.1.4.1.1.4. - Tiempo Standard (Ts) 
Es el tiempo requerido para realizar una actividad bajo condiciones de la persona que 
lo realiza, es decir; es la suma de tiempos elementales que da el estándar en minutos 







b) Suplemento de Trabajo 
Son los tiempos asociados a la naturaleza del trabajo, corresponde a aquellos que se 
le concede al trabajador con el objeto de compensar los retrasos, las demoras 
representan una actividad. En la Tabla N° 13 se muestra el sistema de suplementos 
por descanso con % del tiempo norma:26 
Calculo de la cantidad de variable de suplemento 
Los factores que se deben tener en cuenta para calcular el suplemento son los 
siguientes puntos: 
 Trabajo de pie. 
 Postura anormal. 
 Levantamiento de peso. 
 Intensidad de Luz. 
 Calidad de aire. 
 Tensión visual. 
 Tensión mental. 
 Monotonía mental. 
 Monotonía Física.27 
 
                                                          
25 BENJAMIN, Niebel. “Métodos, estándares y diseño del trabajo”, México, 2014. 348 p 
26 GARCÍA, Roberto. “Estudio del trabajo ingeniería de métodos y medición del trabajo”, México, 2010. 227 p 
27 GARCÍA, Roberto. “Estudio del trabajo ingeniería de métodos y medición del trabajo”, México, 2010. 227 p 
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2.- SUPLEMENTOS VARIABLES F.- Concentración interna
Hombre Mujer Trabajos de cierta precisión 0 0
A.- Suplemento por trabajar de pie 2 4 Trabajos precisos o fatigosos 2 2
B.- Suplemento por postura anormal Trabajos de gran precisión o muy fatigosos 5 5
Ligeramente incómodo 0 1
Incómoda (inclinada) 2 3 G.- Ruido
Muy incómoda(echado, estitado) 7 7 Continuo 0 0
C.- Uso de fuerza/ energia muscular Intermitente y fuerte 2 2
Intermitente, muy fuerte,Estridente y fuerte 5 5
2.5 0 1 H.-Tensión mental
5 1 2 Proceso bastante complejo 1 1
10 3 4 Proceso complejo o atención 4 4
25 9 20 max. Proceso muy complejo 8 8
35.5 22 -
D.-Mala iluminación I.- Monotomia
0 0 Trabajo algo monótono 0 0
Bastante por debajo 2 2 Trabajo bastante monótono 1 1
Absolutamente por debajo 5 5 Trabajo muy monótono 4 4
E.- Condiciones atmosferica
Sistema de enfriamiento Kata J.- Tedio
16 Trabajo algo aburrido 0 0
8 Trabajo bastante aburrido 2 1







B.- Suplementos base por fatiga
A.- Suplementos por necedidades personales
(Levantar,tirar,empugar)
Peso levantado KG
Ligeramente por debajo de la potencia 
 
Fuente: Introducción al estudio de trabajo - OIT 
1.3.1.5.-Indicadores de Estudio de tiempo y movimientos 
Un indicador de estudio de tiempo y movimientos es un instrumento de medición para 
comprobar el grado de logro de un objetivo propuesto. La formulación de los diferentes 
indicadores depende en gran medida de los sistemas de información que existan en 
la empresa. Todo indicador debe identificarse con unas siglas que expresa de forma 

















T.T. U= Tiempo total utilizado 







𝑻𝒔 = 𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒔𝒖𝒑𝒍𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐𝒔 
 
 








MI= # de Movimientos Final. 







La productividad es la combinación entre el producto lograda y los recursos 
empleados, el uso eficaz de recursos trabajo, capital, tierra, materiales, energía, 
información.28 
La productividad es la relación entre el número de bienes y servicios producidos 
(producción) y la cantidad de mano de obra, capital, tierra, energía y demás recursos 
para obtenerlos (insumos).29 
La productividad es el nivel productivo con que se utiliza los recursos disponibles para 
lograr metas, La eficiencia con que se combinan y utilizan los recursos para conseguir 
resultados programados.30 
La productividad es la relación entre los productos logrados y los insumos que fueron 
utilizados o factores que intervinieron.31 
La productividad es la relación de la cantidad lograda entre los recursos empleados. 
Si aplicamos este concepto en empresa se expresa en la siguiente figura:32 













Fuente: Técnica de medición del trabajo 
                                                          
28 PROKOPENKO, Joseph. “La gestión de la productividad “Ginebra, 1989.3 p. 
29 ZANDIL, Kjell. “Maynard, Manual de Ingeniero Industrial”, México, 2005. 2.3 p 
30 GARCÍA, Roberto. “Estudio del trabajo ingeniería de métodos y medición del trabajo”, México, 2010. 10 p 
31 GARCÍA, Alfonso. “Producción y riesgo de costo”, México, 2011.17 p. 












1.3.2.1.- Importancia y funciones de productividad 
No existe ninguna actividad humana que no se favorezca de una mejor productividad. 
Por tanto, el mejoramiento de la productividad produce incrementos directos en los 
niveles de vida. En la actualidad, no sería equivocado señalar que la productividad es 
la única fuente mundial significante de un desarrollo económico, una prosperidad 
social y un mejor nivel de vida. 
La productividad define en gran proporción el grado de competitividad internacional 
de los productos de un país. Algunos países que no alcanzan seguir el ritmo de los 
niveles de productividad de los competidores tratan de resolver esos problemas 
devaluando sus monedas nacionales. Una baja productividad produce inflación, una 
escasa tasa de crecimiento y desempleo. En la figura   N°15 se representa una 
relación causas numerosas y factores que afectan a la productividad.33 
Figura N° 13: Causas que afectan a la Productividad 
 
Fuente: Elaboración Propia 
                                                          















1.3.2.2.- Ciclo de la Productividad 
Para discutir el crecimiento de los índices de productividad es necesario hablar del 
ciclo de productividad en las empresas. Es necesario que todas las empresas 
establezcan proyectos encaminados a desarrollar estos conceptos. Una vez planteado 
el proyecto se empieza por la medición de trabajo se evaluará los objetivos planeados, 
con ellos se planteará metas para los diferentes niveles. Así se inicia el llamado ciclo 
de la productividad durante el tiempo que se piensa realizar el proyecto.34 
Figura N° 14: Ciclo de Productividad
 
Fuente: Elaboración Propia 
1.3.2.3.- Dimensiones de productividad 
La productividad se mide por la relación formada por los resultados logrados y los 
recursos empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades 
producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos empleados 
pueden cuantificarse por número de trabajadores, tiempo total empleado, horas 
máquina, etc. En otras palabras, el cálculo de la productividad resulta de valorar 
adecuadamente los recursos empleados para producir o generar Ciertos resultados. 
Es usual ver la productividad a través de dos componentes: eficiencia y eficacia.35
                                                          
34 ICB. S L. “Herramientas de medición de la productividad”, España, 2011.44 p. 







Tabla N° 13: Dimensiones de Productividad 




Forma en que se usan los 
recursos de la empresa: 
Humanos materia prima, 
Tecnológicos, etc. 
 Tiempos Muertos 
 Desperdicio. 






Grado de cumplimiento de los 
objetivos metas o estándares, 
etc. 
 Grado de cumplimiento de los 
programas de producción o de 
ventas. 
 Demoras en los tiempos de 
entregas. 
Fuente: García Roberto 
1.3.2.3.1.- Eficiencia 
Es la relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados, buscar la 
eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya desperdicio de 
recursos.36 
 
Es la relación entre los recursos programados y los insumos utilizados, el índice de 
eficiencia, expresa el buen uso de los recursos en la producción de un producto en 
un periodo definido.37 
 
“Hacer las cosas bien” 
Formula: 
                                                          
36 GUTIERREZ, Humberto. “Calidad Total y Productividad” México, 3ra ed.2010, 21-22 p 




Grado de cumplimiento de objetivos y metas de un proceso, es decir cuando los 
resultados deseados se logran. La eficacia consiste en centrase las actividades o 
procesos que realmente deben llevarse a cabo para el cumplimiento de los 
objetivos”.38 
Es la relación entre los productos obtenidos y las metas trazadas, el índice de eficacia 
expresa el buen resultado de la realización de un producto en un periodo 
determinado”.39 
“Eficacia es obtener resultados” 
 




La figura N°17 muestra los componentes de la productividad y se ejemplifica la 
definición de eficiencia y eficacia midiendo los recursos empleados a través del tiempo 
total y los resultados mediante la cantidad de productos generados en buenas 
condiciones. Esta figura sugiere dos programas para incrementar la productividad: 
mejorar la eficiencia reduciendo los tiempos desperdiciados por paros    de    equipos, 
falta    de    materiales, desbalanceo    de   capacidades, mantenimiento no 
programado, reparaciones y retrasos en los suministros y en las órdenes de compra.40 










Fuente: Calidad, Productividad y competitividad
                                                          
38 GARCÍA, Roberto. “Estudio del trabajo ingeniería de métodos y medición del trabajo”, México, 2010. 19 p 
39 GARCÍA, Alfonso. “Producción y riesgo de costo”, México, 2011.18 p 
40 GUTIERREZ, Humberto. “Calidad y Productividad”, México, 2010, 21- 22 p. 
 
Productividad: Mejoramiento continuo del sistema 
Más que producir rápido, se trata de producir mejor 
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 Paros no programados. 
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 De 100 unid. 80 están libres de 
defectos. 





















1.3.2.4.-Indicadores de Productividad 
Las Indicadores de la productividad es la relación de datos numéricos y cuantitativos 
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1.4.-Formulación Del Problema  
1.4.1.-Problema General 
Pa: ¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos en el área Redes 
Internas mejora la productividad en el proceso de instalación de la red interna de Gas 
Natural domiciliario de la empresa Condugas Gas Natural de Calidad S?A.C, Santa 
Rosa, 2017? 
1.4.2.-Problema específico 
P1: ¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos en el área Redes 
Internas mejora la eficiencia en el proceso de instalación de la red interna de Gas 
Natural domiciliario de la empresa Condugas Gas Natural de Calidad S?A.C, Santa 
Rosa, 2017? 
P2: ¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos en el área Redes 
Internas mejora la eficacia en el proceso de instalación de la red interna de Gas 
Natural domiciliario de la empresa Condugas Gas Natural de Calidad S?A.C, Santa 
Rosa, 2017?
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1.5.-justificación del Estudio  
1.5.1.- Justificación Metodológica 
Este proyecto de investigación desea reducir la demora de la entrega de la instalación 
de la red interna de gas natural domiciliario. Para eso mejoraremos la productividad. 
Por tal motivo utilizaremos un instrumento de medición, la cual registraremos de 
manera diaria las actividades y así conocer los cuellos de botella que afectan 
diariamente en el proceso de instalación de redes internas de gas natural, así conocer 
el tiempo estándar de los movimientos que se realiza diariamente. Esta investigación 
servirá como modelo para las otras empresas en el rubro cuyos objetivos son similares 
en productividad enfocada en la eficacia y eficiencia para obtener una mejor 
productividad y lograr los objetivos trazados. 
1.5.2.- Justificación Social 
La tesis es para mejorar el ambiente laboral de los trabajadores y así evitar el estrés 
del personal operativo, y así obtener un mejor resultado en la productividad y así 
reducir los tiempos improductivos, cuellos de botellas, y mejorar el servicio de 
instalación de redes internas de gas natural domiciliario de la empresa Condugas Gas 
Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
1.5.3-Justificación Económica 
El proyecto de investigación propone mejorar los trabajos operativos mediante la 
aplicación de ingeniería de métodos y mejorar productividad de la instalación de la red 
interna de gas natural domiciliario de la empresa Condugas Gas Natural de Calidad 
S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
La implementación de Ingeniería de métodos permitirá reducir las demoraras de 
entrega de la instalación de la red interna de gas natural domiciliario, por tal 
consecuencia evitara pérdidas de material, reducirá tiempo muertos, lograra una 
mejora en proceso de instalación y reducirá los egresos innecesarios, obteniendo 
mejores utilidades en la empresa. 
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1.6. Hipótesis 
1.6.1.- Hipótesis general 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en el proceso 
de instalación de la red interna de gas natural domiciliario de la empresa Condugas 
Gas Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
1.6.2. Hipótesis especificas 
 
H1: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el proceso de 
instalación de la red interna de gas natural domiciliario de la empresa Condugas Gas 
Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
H2: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en el proceso de 
instalación de la red interna de gas natural domiciliario de la empresa Condugas Gas 
Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
 
1.7.-Objetivos 
1.7.1.- Objetivos generales 
Oa: Establecer de qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 
productividad en el proceso de instalación de la red interna de gas natural domiciliario 
de la empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
 
1.7.2-Objetivos específicos 
O1: Determinar de qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 
eficiencia en el proceso de instalación de la red interna de gas natural domiciliario de 
la empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
 
O2: Determinar de qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 
eficacia en el proceso de instalación de la red interna de gas natural domiciliario de la 


















II. – MÉTODO 
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2.1.-Diseño de investigación 
 
Según Valderama (2013).” El diseño de investigación es una táctica que se va a 
emplear para la obtención de datos, para así argumentar la investigación para 
responder y resolver la problemática, aceptar o rechazar la Hipótesis.” (p. 175). 
 
a) Cuasi experimental 
Según Valderrama (2013) “El diseño cuasi experimental manipulan 
intencionalmente al menos una variable independiente para ver su efecto y la 
relación con una o más variables dependientes. El objetivo es utilizar diseños 
que ofrezcan un control experimental absoluto mediante procedimientos de 
aleatorios” (p. 65). 
 
El tipo de estudio es cuasi experimental porque se mide el efecto que tiene la 
variable independiente con relación a la variable dependiente, la investigación de 
las variables de estudio de Ingeniería de métodos para mejorar la productividad. 
 
2.1.1.-Tipo de investigación 
 
a) Aplicada 
Según Valderrama (2013) “La investigación aplicada busca hacer, actuar, construir y 
modificar; ya que depende de sus descubrimientos y aporte teóricos para poder 
generar beneficios. Su finalidad específica es aplicar las teorías existentes” (p. 39). 
El presente proyecto de investigación es aplicada, ya que aplica las herramientas 
aprendidas de ingeniería (ingeniería de métodos), para dar una solución a un 
problema. 
2.1. 2.-Nivel de investigación 
Según Valderama (2013) “Según su naturaleza o dificultad, el nivel de investigación 
se refiere al grado de conocimiento que posee el investigador en relación con el 
problema, cada nivel de investigación emplea estrategias adecuadas para llevar a 
cabo el desarrollo de la investigación” (p. 42). 
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a) Investigación Explicativa 
Según Valderama (2013) “La investigación explicativa va más allá de la 
descripción de conceptos, está dirigido a responder a las causas de los eventos 
físicos o sociales. Su interés se centra en descubrir la razón por la que ocurre 
un fenómeno determinado, así como establecer en qué condiciones se da o por 
dos o más variables están relacionadas” (p. 45). 
 
Se utilizará una investigación explicativa porque se recolecta datos de las 
variables, se analiza su comportamiento, se busca llegar al conocimiento de las 
causas, utilizando metodología cuantitativa, y que nos permita explicar por qué 
se dan los problemas en la variable dependiente. 
2.1.3.- Enfoque de investigación 
 
a) Cuantitativo 
Según Valderama (2013) “El enfoque cuantitativo es una forma de llevar a cabo 
la investigación, mejorando la toma de decisiones mediante métodos 
matemáticos y estadísticos, donde se usa la recolección de datos para la prueba 
de hipótesis con base a la medición numérica y el análisis estadístico” (p. 106). 
 
El enfoque de nuestra investigación es cuantitativo, porque mediremos nuestras 
variables a través de razones numéricas. 
2.2.- Variables, Operacionalización 
 
a) Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 
 
Según NIEBEL, Benjamin (2009) “La ingeniería de métodos es el diseño, 
creación y la selección de los mejores métodos de fabricación, procesos, 
herramientas, equipos y habilidades para manufacturar un producto o servicio. 
Cuando el mejor método coincide con las mejores habilidades disponibles, se 
presenta una relación trabajador-máquina eficiente”. (p. 2) 
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b) Variable Dependiente: Productividad 
 
Según GARCIA, Roberto (2010) “La productividad es el nivel productivo con 
que se utiliza los recursos disponibles para lograr metas, La eficiencia con que 








Tabla N° 14: Matriz de Coherencia 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS 
GENERAL 
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería Establecer de qué manera la aplicación de la 
La aplicación de la ingeniería de métodos 
mejora la productividad en el proceso de 
instalación de la red interna de gas natural 
domiciliario de la empresa Condugas Gas 
Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 
2017. 
de métodos en el área Redes Internas mejora la ingeniería de métodos mejora la productividad 
productividad en el proceso de instalación de la en el proceso de instalación de la red interna de 
red interna de Gas Natural domiciliario de la gas natural domiciliario de la empresa Condugas 
empresa Condugas Gas Natural de Calidad Gas Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 
osa, 2017? 2017. 
PROBLEMA ESPECÍFICOS OBJETIVO ESPECÍFICO HIPOTESIS 
ESPECÍFICO 
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería Determinar de qué manera la aplicación de la 
La aplicación de la ingeniería de métodos 
mejora la eficiencia en el proceso de 
instalación de la red interna de gas natural 
domiciliario de la empresa Condugas Gas 
Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 
2017 
de métodos en el área Redes Internas mejora la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el 
eficiencia en el proceso de instalación de la red proceso de instalación de la red interna de gas 
interna de Gas Natural domiciliario de la natural domiciliario de la empresa Condugas 
empresa Condugas Gas Natural de Calidad Gas Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 
S.A.C, Santa Rosa, 2017? 2017 
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería Determinar de qué manera la aplicación de la 
La aplicación de la ingeniería de métodos 
mejora la eficacia en el proceso de 
instalación de la red interna de gas natural 
domiciliario de la empresa Condugas Gas 
Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 
2017 
de métodos en el área Redes Internas mejora la ingeniería de métodos mejora la eficacia en el 
eficacia en el proceso de instalación de la red proceso de instalación de la red interna de gas 
interna de Gas Natural domiciliario de la natural domiciliario de la empresa Condugas 
empresa Condugas Gas Natural de Calidad Gas Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 
S.A.C, Santa Rosa, 2017? 2017 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 15: Matriz de Operacionalización de Variables 
Fuente: Elaboración Propia
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2.3.-Población y Muestra 
2.3.1.- Población 
Según Valderama (2013) “Es el conjunto de la totalidad de las medidas de las variables 
en estudio, en cada una de las unidades del universo, es decir, es el conjunto de 
valores que cada variable toma en las unidades que conforman el universo” (p.182). 
La población estará conformada por todas las instalaciones de redes internas de gas 
natural domiciliario durante el periodo del mes de mayo que equivale 30 días en la 




Según Valderama (2013) “Es un subconjunto representativo de un universo o 
población. Es representativo, porque refleja fielmente las características de la 
población cuando se aplica la técnica adecuada de muestreo de la cual procede”. (p. 
184). 
 
La Muestra estará conformada por todas las instalaciones de redes internas de gas 
natural domiciliario durante el periodo del mes de mayo que equivale 30 días en la 
empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
 
2.4.- Técnicas e instrumentos de recopilación de datos,
 validez y confiabilidad 
 
2.4.1.- Técnica de recolección de datos 
 
Según Valderama (2013) “Aplicaremos la observación, porque se manejará hechos 
que se observaran en la recolección de datos. Asimismo, el proyecto de investigación 
estará basado a reunir información mediante la revisión de libros, revistas páginas 
web, y otros documentos que tendrán relación con nuestra investigación” (p. 194).
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En el proyecto de investigación la toma de recolección de datos se aplicará la 
observación, hoja de control. Mediante un cronometro se tomarán el tiempo requeridos 
durante la instalación de gas Natural, con la finalidad de recopilar información 
necesaria para el análisis de la problemática y responder a la hipótesis de nuestro 
proyecto investigación. 
 
Hoja de control: La hoja de control se utilizó para registrar las instalaciones pendientes 
y culminadas, lo cual nos va permitir conocer la productividad diaria y así poder tener 
un mejor control del total que hay en el proceso de instalación de redes internas de 
Gas Natural domiciliario de la empresa Condugas Gas Natural de Calidad. 
 
2.4.2.- Instrumentos De Recolección De Datos 
 
Instrumentos de medición para la variable independiente: Se tomará registros 
mediante la medición de tiempo (cronometro) y registros de movimientos (DAP) 
tomados por el investigador. Con la finalidad de obtener datos cuantitativos para 
identificar los problemas (tiempos muertos, movimientos innecesarios) para 
incrementar de la productividad en el proceso de instalación de la red interna de Gas 
Natural domiciliario de la empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C 
 
Instrumentos de medición para la variable dependiente: Se tomará como instrumento 
de recolección de datos los registros de medición en el proceso de instalación con la 
finalidad de investigar la problemática que aqueja a la variable y reconocer las fallas, 
controlar y mejorar con la información cuantificable en el proceso de instalaciones de 
redes internas de Gas Natural domiciliario de la empresa Condugas Gas Natural de 




Según Valderrama (2013) “Validez es el grado en que la medida refleja con exactitud 
el rasgo, característica o dimensión que se pretende medir” (p. 206). 
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Nuestro proyecto de investigación busca que nuestro instrumento de recolección de 
datos tenga el grado óptimo de validez para la obtención de datos confiables. Para la 
validez de nuestro proyecto de investigación se aplicará el juicio de expertos, los 
cuales darán su aprobación de los instrumentos que utilizaremos y sean los correctos 
para nuestra Investigación. 
. Tabla N° 16: Datos de los Expertos 
 
APELLIDOS Y NOMBRES TÍTULO Y/O GRADO 
Sunohara Ramirez, Percy Mgtr. TI 
Alarcón Garcia, Marco Mgtr. Ciencias Económicas 
Montoya Cárdenas, 
Gustavo 




Según Valderrama (2013) “La confiabilidad del instrumento de medición se realiza con 
los datos obtenidos mediante la recolección de datos y la exactitud de la toma de 
datos” (p. 215) 
 
La confiabilidad está referida a la precisión del instrumento de medición para la 
obtención de datos de las variables (ingeniería de métodos- productividad), el cual el 
jefe de Área de instalación validara con su Firma. 
 
2.5.- Método de análisis de Datos 
 
HERNÁNDEZ, Sampieri (2014) “análisis de contenido cuantitativo es una técnica para 
estudiar cualquier tipo de comunicación de manera objetiva y sistemática, que 
cuantifica los mensajes o contenidos en categorías y subcategorías, y los somete y 
los somete a análisis estadístico” (p. 443) 
 
En este presente proyecto de investigación se utilizará el método cuantitativo; los 
datos obtenidos serán analizados bajo la disciplina estadística. Se empleará el SPSS 
y el Excel para procesar los datos y obtener con ello información relevante para poder 
dar solución a los problemas de investigación. 
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2.6.-Aspectos éticos 
En el presente proyecto de investigación se ha utilizado información autentica de la 
empresa Condugas del área de instalaciones de redes internas., El investigador se 
compromete a respetar la veracidad de los resultados, la confiabilidad de los datos 
suministrados por la empresa y la identidad de los individuos que participan en el 
estudio. 
2.7.- Desarrollo de la Propuesta De Mejora 
2.7.1- Descripción general de la empresa 
Razón social: Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C 
Ruc: 20600898541 
 
La empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C., tiene sus orígenes en el año 
2009 año en que nace la idea de sus socios de crear la empresa en el sector, sus 
accionistas han ejecutado proyectos en forma exitosa. Especializándose en las 
diferentes Contratistas de cálida realizando proyectos residenciales, comerciales y 
multifamiliares en Gas Natural. Viendo el crecimiento comercial y por sugerencia de 
formalizar se procedió a constituir como empresa jurídica en el año 2015. La Empresa 
Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C., empresa, que en un origen se orientó a la 
Ejecución de Obras particulares. Nuestro personal cuenta con más de 7 años de 
experiencia en Instalaciones de Gas Natural y GLP, que con su experiencia se integran 
a Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C., para brindar servicios de calidad y 
garantía. Trabajamos cumpliendo a cabalidad las normas técnicas y exigencias de 
calidad y seguridad, pero, sobre todo, nos aseguramos de cumplir y exceder la plena 
satisfacción de nuestros clientes. 
 
Nuestro objetivo es brindar el servicio necesario y adecuado en cada uno de estos 
campos, ofreciendo ejecuciones de obras con soluciones confiables, económicas y 
eficientes. Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C., es una empresa dedicada a la 




Propender por satisfacer las necesidades de nuestros clientes en las disciplinas de la 
Ingeniería de Gas, prestando un servicio con calidad y tecnología, a través de un 
Talento Humano altamente calificado y comprometido con el desarrollo sostenido de 





Ser, en 2020, una empresa sólidamente posicionada en el mercado por la excelencia 
en la prestación de nuestros servicios y compromiso con el desarrollo sostenible. 
Organización de la empresa
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2.7.1.1.- Selección del Proyecto 
En esta parte de proyecto se realizará una reunión con el gerente y los trabajadores 
con la finalidad de detectar los problemas principales que generan la baja 
productividad de la empresa. Como también se explicará que herramienta se 
empleara en la mejora de proceso de RI instalación de gas natural, se pudo detectar 
que el principal problema que afecta productividad son los tiempos muertos, 
movimientos incensarios y la falta de métodos de trabajo como se observa en el 
diagrama Ishikawa (Figura N° 08), que son las causas principales de la baja 
productividad en proceso en proceso de instalación RI. 
2.7.1.2.-Obtención de datos 
La opteción de datos será de un periodo de 1 mes para posteriormente se lleve a cabo 
la implementación, la toma de datos ser una por día (días laborales) donde se utilizará 
2 fichas: 
 Ficha de toma de tiempos. 
 Diagrama de análisis de procesos. 
2.7.1.3.- Análisis de datos 
En este punto del proyecto de implementación de la ingeniería de métodos (Estudio 
de tiempo y movimientos), se realizará un análisis amplio de la situación actual (Pre 
test) de la empresa obteniendo los siguientes resultados: 
 
2.7.2.-Analisis de la situación Actual 
En el siguiente trabajo de investigación se realizará estudio del proceso de instalación 
de red interna de gas natural de la empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, 
para ello se consideró de acuerdo a la toma de tiempo y movimientos en proceso de 
instalación, se observó tiempos muertos y movimientos innecesarios en el proceso de 
instalación que ha presentado mayores problemas en la entrega de puntos de gas 





A.- ESTUDIO DE TIEMPOS (PRE TEST): 
F01.- Ficha de observación N° 01: Proceso de instalación de Red interna  
A través de la presente ficha de observación (anexo N° 01,02,03) se puede observar 
los tiempos que emplea el trabajador en cada proceso de instalación antes de la 
implementación de la ingeniería de métodos resumido en las siguientes tablas: 
Tabla N° 18: Ficha de toma de tiempos 12 M (Pre - test) 
 
RESUMEN N° 01: 12 METROS LINEALES 















Fuente: Empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Elaboración propia 
 
Como podemos observar el tiempo estándar para el proceso de instalación de RI de 
12 metros lineal es 230.65 min, teniendo en cuenta que el proceso de instalación se 
lleva a cabo en 8h = 480 min y que utilizan 19.22 min por metro lineal, y las operaciones 
se lleva de manera secuenciales. 
Tabla N° 19: Ficha de toma de tiempos 14 M (Pre - test) 
RESUMEN N° 02: 14 METROS LINEALES 


















Fuente: Empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Elaboración propia 
 
Como podemos observar el tiempo estándar para el proceso de instalación de RI de 
14 metros lineal es 253.14 min, teniendo en cuenta que el proceso de instalación se 
lleva a cabo en 8h = 480 min y que utilizan 18.08 min por metro lineal, y las operaciones 
se lleva de manera secuenciales. 
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Tabla N° 20: Ficha de toma de tiempos 17 M (Pre - test) 
RESUMEN N° 03: 17 METROS LINEALES 





















Fuente: Empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Elaboración propia 
 
Como podemos observar el tiempo estándar para el proceso de instalación de RI de 
17 metros lineal es 268.68 min, teniendo en cuenta que el proceso de instalación se 
lleva a cabo en 8 h = 480 min y que utilizan 15.80 min por metro lineal, y las 
operaciones se lleva de manera secuenciales. 
B.- ESTUDIO DE MOVIMIENTOS (PRE TEST) 
F02.- Ficha de observación N° 02: Proceso de instalación de Red interna  
A través de la presente ficha de observación (anexo N° 04,05,06,07,08,09…24,25) se 
puede observar los movimientos y tiempo que emplea el trabajador en cada proceso 
de instalación antes de la implementación de la ingeniería de métodos resumido en 
las siguientes tablas: 
 
Tabla N° 21: Diagrama de análisis de procesos 12 M (Pre – Test) 
RESUMEN N° 04: 12 METROS LINEALES 
SIMBOLOGIA CANTIDAD Día de instalación TIEMPO DE INSTALACIÓN  
Operación  20 01/05/2017 259.2 
Inspección 1 02/05/2017 273.5 
Demora 9 03/05/2017 275.4 
Transporte 2 11/05/2017 277.3 
Almacén 0 17/05/2017 273.1 
TOTAL 31 19/05/2017 277.2 
TIEMPO PROMEDIO 272.62 
Fuente: Empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Elaboración propia 
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Como podemos observar el total de operaciones son 31 con un tiempo promedio 
272.62 de teniendo en cuenta el proceso de instalación de RI de 8 h = 480 min 
incluyendo su hora de refrigerio y las operaciones son de manera secuencial 
Tabla N° 22: Diagrama de análisis de procesos 14 M (Pre – Test) 
RESUMEN N° 05: 14 METROS LINEALES 
SIMBOLOGIA CANTIDAD Día de instalación TIEMPO DE INSTALACIÓN  
Operación  19 04/05/2017 297.1 
Inspección 1 10/05/2017 300.4 
Demora 9 12/05/2017 290.5 
Transporte 2 16/05/2017 295.2 








TIEMPO PROMEDIO 303.01 
Fuente: Empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Elaboración propia 
Como podemos observar el total de operaciones son 31 con un tiempo promedio 
303.01 de teniendo en cuenta el proceso de instalación de RI de 8 h = 480 min 
incluyendo su hora de refrigerio y las operaciones son de manera secuencial. 
 
Tabla N° 23: Diagrama de análisis de procesos 17 M (Pre – Test) 
RESUMEN N° 05: 14 METROS LINEALES 
SIMBOLOGIA CANTIDAD Día de instalación TIEMPO DE INSTALACIÓN  
Operación  19 05/05/2017 331.9 
Inspección 1 08/05/2017 331.3 
Demora 9 09/05/2017 328.9 
Transporte 2 15/05/2017 327 









TIEMPO PROMEDIO 331 
Fuente: Empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Elaboración propia 
 
Como podemos observar el total de operaciones son 31 con un tiempo promedio 331 
de teniendo en cuenta el proceso de instalación de RI de 8 h = 480 min incluyendo su 
hora de refrigerio y las operaciones son de manera secuencial. 
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C.- EFICIENCIA Y EFICACIA (PRE TEST) 
A continuación, en la siguiente tabla se observa la productividad antes de la 
implementación de ingeniería de métodos: 
Tabla N° 24: Productividad (Pre Test) 









1 12 01/05/2017 208.4 43.42% 1.9 3 63.33% 27.50%
2 12 02/05/2017 218.4 45.50% 1.8 3 60.00% 27.30%
3 12 03/05/2017 219.5 45.73% 1.7 3 56.67% 25.91%
4 12 11/05/2017 220.5 45.94% 1.8 3 60.00% 27.56%
5 12 17/05/2017 215.1 44.81% 1.7 3 56.67% 25.39%
6 12 19/05/2017 221.6 46.17% 1.6 3 53.33% 24.62%
7 14 04/05/2017 239.4 49.88% 1.7 3 56.67% 28.26%
8 14 10/05/2017 236.2 49.21% 1.6 3 53.33% 26.24%
9 14 12/05/2017 238.6 49.71% 1.7 3 56.67% 28.17%
10 14 16/05/2017 237.9 49.56% 1.8 3 60.00% 29.74%
11 14 22/05/2017 235.1 48.98% 1.7 3 56.67% 27.75%
12 14 25/05/2017 235.8 49.13% 1.7 3 56.67% 27.84%
13 14 29/05/2017 240.8 50.17% 1.5 3 50.00% 25.08%
14 14 31/05/2017 247.2 51.50% 1.6 3 53.33% 27.47%
15 17 05/05/2017 252.1 52.52% 1.6 3 53.33% 28.01%
16 17 08/05/2017 256.9 53.52% 1.5 3 50.00% 26.76%
17 17 09/05/2017 252.2 52.54% 1.7 3 56.67% 29.77%
18 17 15/05/2017 247.6 51.58% 1.5 3 50.00% 25.79%
19 17 18/05/2017 253.4 52.79% 1.4 3 46.67% 24.64%
20 17 23/05/2017 257.3 53.60% 1.7 3 56.67% 30.38%
21 17 24/05/2017 254 52.92% 1.6 3 53.33% 28.22%
22 17 26/05/2017 254.4 53.00% 1.7 3 56.67% 30.03%
23 17 30/05/2017 253.5 52.81% 1.4 3 46.67% 24.65%
49.78% 55% 27.34%
PRODUCTIVIDAD 









Fuente: Elaboración Propia 
 











PROCENTAJE DE MEDICIÓN DEL PRE  
 EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD 
PRE 49.78% 55% 27.34% 
POS    
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Productividad  (Pre - Test)
 
Fuente: Elaboración propia 
Grafico N° 02: El siguiente grafico nos muestra las mediciones de la eficacia y la 
eficiencia durante los 30 días, llegando a tener el 27.34% de productividad en el 
proceso de instalación de red interna durante el mes de mayo del 2017, ya que hubo 
un control de medición de tiempos y movimientos, por los resultados obtenidos vemos 
que la productividad está siendo afectada por el mal control de los procesos. 
 
2.7.3.- Implementación de la propuesta 
Para mejorar la productividad en proceso de instalación de red interna de gas natural 
de la empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, se realizó un análisis de los 
datos obtenidos mediante el estudio de tiempos y movimientos determinando tiempos 


































 Instalador coloca su 
Ropa de trabajo. 
 Se coloca su EPP. 
 
 
 El proceso se de instalación se 





 Tiempos de espera 
Actividad eliminada 






 El instalador utilizaba el 
tiempo de trabajo para 
actividades personales. 
 Implementación de Norma de 
trabajo. (Anexo) 
 (Todo trabajador ingresar a su 
centro de labores con todos sus 





 Estos tiempos de 
espera lo realizaban 
dentro de las 8 horas de 
trabajo. 
 En la actualidad inician sus 
actividades con la definición del 
recorrido de RI. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla N°27 muestra las actividades que fueron eliminadas con la implementación de 
normas de trabajo reduciendo un promedio de 15 min, iniciando con sus actividades con 
la definición del recorrido de la RI. 
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 Operaciones continuas. 
(Instalación de gabinete, 
tubería, rejilla.) 
    
 
 
 Operaciones simultaneas 
(Dos operaciones al 
mismo tiempo) 





 Por un proceso de 
instalación RI es un 
operario en zona de 
trabajo. 
 
 Eliminación de procesos 
continuos, e 
implementación de 





Un solo instalador 
 
 Contratación de un 
operario para el apoyo de 





Cada operación contaba 
con un tiempo 
determinado de trabajo 
 Actualmente se realizan 
dos operaciones a la vez, 
aumentando el número 
instalaciones. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla N° 27 se observa que por cada proceso de instalación existía un solo instalador, 
en la implementación de la mejora de la productividad se solicitó la contratación de un 


















 Proceso de instalación de 
gabinete, tubería y 




 En la actualidad el proceso de 
instalación de gabinete, 






 Operaciones continuas. 
 







 Primero se realizaba la 
instalación de gabinete, 
tubería y finalmente 
ventilación. 
 Actualmente mientras que un 
operario instala el gabinete 






 Tiempos determinados para 
cada operación 
 
 Reducción de tiempos (Dos 
procesos al mismo tiempo) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla N° 28 se observa que cada proceso de instalación tiene un tiempo determinado 
(Pre Test) con la incorporación de un nuevo operario y un nuevo de método de trabajo 
cambia a dos operaciones al mismo tiempo (simultaneas) porque esto generaría el 
aumento de instalaciones por días y mejora la productividad.  
88  
 














 Una vez realizado el proceso 
de corte y picado de tuberías 




 Continua con los procesos 
instalación de tubería sin 





 Tiempo de espera para el 
pedido de materiales. 
 
 Eliminar tiempos de espera 
por requerimiento de material. 




 Solicitud de material una vez 
terminado el proceso de corte 
y picado. 
 Realización una solicitud 
anticipada para el pedido de 






 Operaciones incensarios, 
retrasos por falta de métodos. 
 
 Incorporación de métodos de 
trabajo (eliminado tiempo 
muertos) generando 
herramientas de trabajo. 
 
En la tabla N° 29 se observa que una vez culminado el proceso de corte y picado el 
instalador solicita los materiales para la instalación de tuberías generando tiempos 
muertos (por la espera del material), actualmente el instalador genera anticipadamente 
una orden de trabajo (requerimiento de material) eliminando así tiempo de espera y 
continuar con el proceso sin ningún retraso, esto generaría el aumento de productividad. 
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A.- ESTUDIO DE TIEMPOS (POS - TEST): 
F01.- Ficha de observación N° 03: Proceso de instalación de Red interna  
A través de la presente ficha de observación (anexo N° 26,27,28) se puede observar los 
tiempos que emplea el trabajador en cada proceso de instalación después de la 
implementación de la ingeniería de métodos resumido en las siguientes tablas: 
Tabla N° 30: Ficha de toma de tiempos 12 m (Pos - test) 
 
RESUMEN N° 04: 12 METROS LINEALES 














Fuente: Empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Elaboración propia 
 
Como podemos observar en la tabla N° 30 el tiempo estándar para el proceso de 
instalación de RI de 12 metros lineal antes de la implementación era de 230.65 min por 
cada instalación, en la actualidad es de 155.34, teniendo en cuenta que el proceso de 
instalación se lleva a cabo en 8h = 480 min y que utilizan 12.78 min por metro lineal como 
resultado de la eliminación de los tiempos muertos y movimientos innecesarios e 
implementando procesos simultáneos. Reduciendo un 33% tiempos muertos. 
 
Tabla N° 31: Ficha de toma de tiempos 14 m (Pos - test) 
RESUMEN N° 02: 14 METROS LINEALES 


















Fuente: Empresa Condugas Gas Natural de. Calidad S.A.C, Elaboración propia 
90  
Como podemos observar en la tabla N° 31 el tiempo estándar para el proceso de 
instalación de RI de 14 metros lineal antes de la implementación era 253.14 min por cada 
instalación, en la actualidad es de 166.32 teniendo en cuenta que el proceso de instalación 
se lleva a cabo en 8h = 480 min y que utilizan 11.88 min por metro lineal, como resultado 
de la eliminación de los tiempos muertos y movimientos innecesarios e implementando 
procesos simultáneos. Reduciendo un 34% tiempos muertos. 
 
Tabla N° 32: Ficha de toma de tiempos 17 m (Pos - test) 
RESUMEN N° 03: 17 METROS LINEALES 





















Fuente: Empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Elaboración propia 
 
Como podemos observar en la tabla N° 32 el tiempo estándar para el proceso de 
instalación de RI de 17 metros lineal antes de la implementación era 268.68 min por cada 
instalación, en la actualidad es de 179.79 teniendo en cuenta que el proceso de instalación 
se lleva a cabo en 8h = 480 min y que utilizan 10.58 min por metro lineal, como resultado 
de la eliminación de los tiempos muertos y movimientos innecesarios e implementando 
procesos simultáneos. Reduciendo un 33% tiempos muertos. 
 
B.- ESTUDIO DE MOVIMIENTOS (POS TEST) 
A través de la presente ficha de observación (anexo N° 29,30,31) se puede observar los 
movimientos y tiempo que emplea el trabajador en cada proceso de instalación antes de 
la implementación de la ingeniería de métodos resumido en las siguientes tablas: 
 
91  
Tabla N° 33: Diagrama de análisis de procesos 12 M (Pos – Test) 
RESUMEN N° 04: 12 METROS LINEALES 
SIMBOLOGIA CANTIDAD Día de instalación TIEMPO DE INSTALACIÓN  
Operación  15 01/09/2017 177.2 
Inspección 1 04/09/2017 174.9 
Demora 4 05/09/2017 177.8 










TIEMPO PROMEDIO 175.98 
 
Fuente: Empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Elaboración propia 
 
Como podemos observar en la tabla N° 33 el total de operaciones antes de la 
implementación de mejora las operaciones del proceso de instalación RI eran de 31 con 
un tiempo promedio 272.62 min en la actualidad se redujo a 22 operaciones con un tiempo 
de 175.98 min, teniendo en cuenta que el horario de trabajo es de 8 h = 480 min incluyendo 
su hora de refrigerio y las operaciones en la actualidad son simultaneas. 
 
Tabla N° 34: Diagrama de análisis de procesos 14 M (Pos – Test) 
RESUMEN N° 04: 14 METROS LINEALES 
SIMBOLOGIA CANTIDAD Día de instalación TIEMPO DE INSTALACIÓN  
Operación  15 11/09/2017 195 
Inspección 1 12/09/2017 197.1 
Demora 4 13/09/2017 194 
Transporte 2 14/09/2017 196.9 






22 18/09/2017 192.9 
19/09/2017 196.9 
TIEMPO PROMEDIO 195.48 
 
Fuente: Empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Elaboración propia 
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Como podemos observar en la tabla N° 34 el total de operaciones antes de la 
implementación de mejora las operaciones del proceso de instalación RI eran de 31 con 
un tiempo promedio 303.01 min en la actualidad se redujo a 22 operaciones con un tiempo 
de 195.48 min, teniendo en cuenta que el horario de trabajo es de 8 h = 480 min incluyendo 
su hora de refrigerio y las operaciones en la actualidad son simultaneas. 
 
Tabla N° 35: Diagrama de análisis de procesos 17 M (Pre – Test) 
RESUMEN N° 04: 17 METROS LINEALES 
SIMBOLOGIA CANTIDAD Día de instalación TIEMPO DE INSTALACIÓN  
Operación  15 20/09/2017 205.9 
Inspección 1 21/09/2017 206.8 
Demora 4 22/09/2017 208.8 
 
Transporte 2 25/09/2017 209.5 













TIEMPO PROMEDIO 207.61 
 
Fuente: Empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Elaboración propia 
 
Como podemos observar en la tabla N° 35 el total de operaciones antes de la 
implementación de mejora las operaciones del proceso de instalación RI eran de 31 con 
un tiempo promedio 331 min en la actualidad se redujo a 22 operaciones con un tiempo 
de 207.61 min, teniendo en cuenta que el horario de trabajo es de 8 h = 480 min incluyendo 







C.- EFICIENCIA Y EFICACIA (POS - TEST) 
Tabla N° 36: Productividad (Pos Test) 











1 12 01/09/2017 144.7 60.29% 2.6 3 86.67%
2 12 04/09/2017 142.7 59.46% 2.5 3 83.33%
3 12 05/09/2017 145.8 60.75% 2.6 3 86.67%
4 12 06/09/2017 144.4 60.17% 2.5 3 83.33%
5 12 07/09/2017 145.5 60.63% 2.6 3 86.67%
6 12 08/09/2017 143.9 59.96% 2.6 3 86.67%
7 14 11/09/2017 156.9 65.38% 2.4 3 80.00%
8 14 12/09/2017 158.8 66.17% 2.3 3 76.67%
9 14 13/09/2017 156.2 65.08% 2.1 3 70.00%
10 14 14/09/2017 160 66.67% 2.2 3 73.33%
11 14 15/09/2017 157.5 65.63% 2.5 3 83.33%
12 14 16/09/2017 156.9 65.38% 2.3 3 76.67%
13 14 18/09/2017 155.3 64.71% 2.5 3 83.33%
14 14 19/09/2017 158.1 65.88% 2.4 3 80.00%
15 17 20/09/2017 169.9 70.79% 2.2 3 73.33%
16 17 21/09/2017 170 70.83% 2.4 3 80.00%
17 17 22/09/2017 172.9 72.04% 2.1 3 70.00%
18 17 25/09/2017 171.9 71.63% 2.5 3 83.33%
19 17 26/09/2017 172.1 71.71% 2.3 3 76.67%
20 17 27/09/2017 169.4 70.58% 2.4 3 80.00%
21 17 28/09/2017 172.8 72.00% 2.1 3 70.00%
22 17 29/09/2017 167.7 69.88% 2.1 3 70.00%
23 17 30/09/2017 174.9 72.88% 2.2 3 73.33%
66.45% 79%











Fuente: Elaboración Propia 
 










PROCENTAJE DE MEDICIÓN DEL PRE Y POST 
 EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD 
PRE 49.78% 55% 27.34% 
POS        66.45% 79 % 52.50% 
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E F I C I E N C I A E F I C A C I A P R O D U C T I V ID AD
% DE MEDICÓN PRE TEST - POS TEST
PRE POS
 
Fuente: Elaboración propia 
Grafico N° 03: El siguiente grafico nos muestra las mediciones de la eficiencia, eficacia 
y productividad antes y después de la implementación de la mejora durante los 30 días 
durante  el mes de septiembre  del 2017, como se observa en el Pre test la eficiencia es 
de 49.78 %  en la actualidad sé que genero un aumento de 66.45 %, en la eficacia se 
refleja   55 % antes de la mejora posteriormente con la implementación genero un 
incremento de 79 %, finalizando con la productividad  en el pre test   es de 27.34 %, 
actualmente con la eliminación de operaciones no productivas y movimientos 
innecesarios  se incrementó a 52.50%,ya que se desarrolló nuevos métodos de trabajo 
durante el proceso de instalación de RI aumentando la productividad en el proceso de 
instalación de gas natural domiciliario. 
2.7.4.- ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO 
El análisis económico para la implementación nos determinara si el coste a invertir en el 
desarrollo del proyecto es óptimo, por lo cual debe demostrarse que sus beneficios son 





Se registra en presupuesto de implementación de la mejora: 







                            
Fuente: Elaboración Propia 
 
 











Fuente: Elaboración Propia 
 
 











Fuente: Elaboración Propia 










Fuente: Elaboración Propia 
 Tabla N° 42: Inversión Total 
 















































En el siguiente capítulo se estudia los resultados alcanzados antes y después del 
desarrollo y poder comprobar las hipótesis propuestas. 
3.1.-Analisis Descriptivo 
En el presente análisis especifica los resultados obtenidos en la implementación de la 
ingeniería de métodos en la empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C 
Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 
Dimensión N° 1: Estudio de tiempos 
Tabla N° 44: Estudio de tiempo Pre – Pos  
Metros por 
Instalación
Tiempos estándar % Tiempo Estandar %
12 Metros Lineal 230.65 45.26% 153.34 60.21%
14 Metros Lineal 253.14 49.77% 166.32 65.61%
17 Metros Lineal 268.68 52.81% 179.79 71.37%
PROMEDIO 250.82 49.28% 166.48 65.73%




Gráfico N° 4: % de estudio de tiempos Pre Test – Pos Test 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Se interpreta el grafico N° 04 que el tiempo estándar antes de la implementación de 
ingeniería de métodos en el proceso de instalación de gas natural domiciliario era de 
250,82 min por instalación en un 49.28 % eliminados procesos innecesarios y 
generando procesos simultáneos el tiempo después 166.48 min por instalación 
teniendo un 65.73 % rediciendo tiempos muertos un 84.34 min. 
Dimensiones 2: Estudio de movimientos 
Tabla N° 45: Estudio de movimientos Pre Test - Pos Test 




272.55 56.78% 175.98 85.56%
303.01 63.13% 195.48 77.92%
331.00 68.85% 207.61 75.19%
302.19 62.92% 193.02 79.56%
1









Gráfico N° 5: % estudio de movimientos Pre test – Pos test 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Se interpreta el grafico N° 05 antes de la implementación de la ingeniería de métodos 
las operaciones en proceso de instalación eran de 31 operaciones con 302.19 min con 
1 instalación diaria teniendo un 62.92 %, eliminando movimientos innecesarios, 
tiempos de espera y procesos repetitivos se puedo reducir a 22 operaciones con 
193.02 min con 2.4 instalaciones diarias con un 79.56%. Obteniendo una eliminación 
de 9 operaciones innecesarios.  
variable dependiente: Productividad 
Dimensiones N° 3: Eficiencia 
Tabla N° 46: Eficiencia Pre Test – Pos Test 

















Fuente: Elaboración Propia 
Se interpreta el grafico N° 06 de la eficiencia antes de la implementación de la 
ingeniería de métodos las operaciones en proceso de instalación eran de 49.78% 




Dimensiones N° 05: Eficacia 
Tabla N° 47: Eficacia Pre Test – Pos Test 




                                                                                               
Gráfico N° 7:Eficacia Pre Test – Pos Test 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Se interpreta el grafico N° 07 de la eficacia antes de la implementación de la ingeniería 
de métodos las operaciones en proceso de instalación eran de 55% después 79% 
generando un incremento de 30.38% 
Productividad 





















PRODUCTIVIDAD PRE TEST- POS TEST
 
Se interpreta el grafico N° 08 la productividad antes de la implementación de la 
ingeniería de métodos las operaciones en proceso de instalación eran de 27.34% 
después 52.50% generando un incremento de 47.92% 
3.2.- Análisis Inferencial 
 
Se realiza el análisis inferencial en el siguiente proyecto el cual consta en la descripción 
de las variables para poder probar las hipótesis planteadas, general y específicas, así 
como los resultados obtenidos. 
3.2.1.- Análisis de la Hipótesis general 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en el proceso de 
instalación de la red interna de gas natural domiciliario de la empresa Condugas Gas 
Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
Modelo de tendencial central productividad  
Estadísticos 
 PRODUCTIVIDAD_ANTES PRODUCTIVIDAD_DESPUES 
N Válido 23 23 
Perdidos 
0 0 
Media 27,6991 52,2130 
Mediana 27,5600 52,2500 
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Moda 24,62a 45,56a 
Interpretación: 
o La media aritmética de la productividad antes, el promedio de suma de los datos 
obtenidos en recolección de datos antes de la mejora 27,6991 y después es de 
52,2130. 
o La mediana de la productividad antes de la implementación de la mejora es de 
27,56 y después 52,50. 
o El valor que ocurre con más mayor frecuencia antes de la mejora de la 
productividad es de 24,62 y después es de 45,56 
 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si los 
datos que corresponden a la serie de la productividad antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son 




Regla de decisión: 
Si Pvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 
Si Pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 
Tabla N° 49: Prueba de normalidad de Productividad con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
PRODUCTIVIDAD_ANTES 
 
,867 23 ,001 
PRODUCTIVIDAD_DESPUES 
,973 23 ,000 
Se interpreta en la tabla N° 49 ambas significancias o P valor son menores de 0.05, por 
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión se demostró que tienen un 
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comportamiento no paramétrico, Dado que lo que se quiere es saber si la productividad 
ha mejorado, se procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la Hipótesis General 
 
Hipótesis Nula (𝑯𝟎): La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la 
productividad en el proceso de instalación de la red interna de gas natural domiciliario 
de la empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
Hipótesis Alterna (𝑯𝒂): La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 
productividad en el proceso de instalación de la red interna de gas natural domiciliario 
de la empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
 
Regla de Decisión 
Ho: µa ≤ µd 
Ha: µa > µd 
Donde: 
µa: Productividad antes de aplicar Ingeniería de métodos  
µd: Productividad después de aplicar Ingeniería de métodos 
Tabla N° 50: Análisis descriptivo de la productividad antes y después con Wilcoxon 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar Media de error estándar 
Par 1 PRODUCTIVIDAD_ANTES 27,6991 23 2,49248 ,51972 
PRODUCTIVIDAD_DESPUES 52,2130 23 3,04103 ,63410 
 
De la tabla N° 50 de estadísticos de muestras relacionadas se  observa que la media 
de la productividad antes (27,69) es menor que la media de la productividad después 
(52,21), por consiguiente no se cumple Ho: µa ≤ µd, en tal razón se rechaza la hipótesis 
nula de que la aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la productividad, y se 
acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que la 
aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en el proceso de 
instalación de la red interna de gas natural domiciliario de la empresa Condugas Gas 
Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
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A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a 
ambas productividades. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
Tabla N° 51:Análisis de Pvalor o significancia antes y después de la productividad con Wilcoxon 












95% de intervalo de 
















Asimismo, de la tabla N° 51 de la prueba de las muestras relacionadas queda 
demostrado que el Pvalor de la significancia es de 0.00, siendo este menor que 0.05, 
por consiguiente, se reafirma que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación de la ingeniería de métodos 
mejora la productividad en el proceso de instalación de la red interna de gas natural 
domiciliario de la empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
3.2.2.- Análisis de las hipótesis especifica 
H1: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el proceso de 
instalación de la red interna de gas natural domiciliario de la empresa Condugas Gas 






Modelo de tendencial central Eficiencia 
Estadísticos 
 EFICIENCIA_ANTES EFICIENCIA_DESPUES 
N Válido 23 23 
Perdidos 0 0 
Media 49,7822 66,2061 
Mediana 49,8800 65,8800 
Moda 43, 42a 65,08a 
 
o La media aritmética de la eficiencia antes, el promedio de suma de los datos 
obtenidos en recolección de datos antes de la mejora 49,7822 y después es de 
66,2061. 
o La mediana de la eficiencia antes de la implementación de la mejora es de 49,88 
y después 65,88. 
o El valor que ocurre con más mayor frecuencia antes de la mejora de la eficiencia 
es de 43,42 y después es de 65,08. 
 
A fin de poder contrastar la primera hipótesis específica, es necesario primero 
determinar si los datos que corresponden a la serie de la eficiencia antes y después 
tienen un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos 
datos son en cantidad 30, se procederá al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk 
 Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico  
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 
Tabla N° 52: Prueba de normalidad de eficiencia con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
EFICIENCIA_ANTES ,904 23 ,001 
EFICIENCIA_DESPUES ,905 23 ,002 
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Se interpreta en la tabla N° 52 ambas significancias o P valor son menores de 0.05, por 
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión se demostró que tienen un 
comportamiento no paramétrico, Dado que lo que se quiere es saber si la eficiencia ha 
mejorado, se procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon, en la hipótesis 
especifica 1. 
Contrastación de la primera hipótesis especifica 
Hipótesis Nula (𝑯𝟎): La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la eficiencia 
en el proceso de instalación de la red interna de gas natural domiciliario de la empresa 
Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
 
Hipótesis Alterna (𝑯1𝒂): La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia 
en el proceso de instalación de la red interna de gas natural domiciliario de la empresa 
Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
Regla de Decisión 
Ho: µa ≤ µd 
Ha: µa > µd 
Donde: 
µa: Eficiencia antes de aplicar ingeniería de métodos.  
µd: Eficiencia después de aplicar ingeniería de métodos. 
 
Tabla N° 53: Análisis descriptivo de la eficiencia antes y después con Wilcoxon 
 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar Media de error estándar 
Par 1 EFICIENCIA_ANTES 
49,7822 23 3,14516 ,65581 
EFICIENCIA_DESPUES 
66,2061 23 4,47413 ,93292 
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De la tabla N° 53 de estadísticos de muestras relacionadas se  observa que la media 
de la eficiencia antes (49,78) es menor que la media de la eficiencia después (66.20), 
por consiguiente no se cumple Ho: µa ≤ µd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula 
de que la aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la eficiencia, y se acepta la 
hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación de 
la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el proceso de instalación de la red 
interna de gas natural domiciliario de la empresa Condugas Gas Natural de Calidad 
S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a 
ambas eficiencias. 
 
Tabla N° 54: Análisis de Pvalor o significancia antes y después de la eficiencia con Wilcoxon 
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Asimismo, de la tabla N° 54 de la prueba de las muestras relacionadas queda 
demostrado que el Pvalor de la significancia es de 0.00, siendo este menor que 0.05, 
por consiguiente, se reafirma que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación de la ingeniería de métodos 
mejora la eficiencia en el proceso de instalación de la red interna de gas natural 
domiciliario de la empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017 
 
H2: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en el proceso de 
instalación de la red interna de gas natural domiciliario de la empresa Condugas Gas 
Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
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Modelo de tendencial central Eficacia 
 
Estadísticos 
 EFICACIA_ANTES EFICACIA_DESPUES 
N Válido 23 23 
Perdidos 0 0 
Media 54,9278 78,8404 
Mediana 56,6700 80,0000 
Moda 56,67 83,33 
 
o La media aritmética de la eficacia antes, el promedio de suma de los datos 
obtenidos en recolección de datos antes de la mejora 54,9278 y después es de 
78,8404. 
o La mediana de la eficacia antes de la implementación de la mejora es de 56,67 
y después 80,00 
o El valor que ocurre con más mayor frecuencia antes de la mejora de la eficacia 
es de 56,67 y después es de 83,33. 
A fin de poder contrastar la primera hipótesis específica, es necesario primero 
determinar si los datos que corresponden a la serie de la eficiencia antes y después 
tienen un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos 
datos son en cantidad 30, se procederá al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk. 
 Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico  
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 
Tabla N° 55 : Prueba de normalidad de eficacia con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
EFICACIA_ANTES ,931 23 ,000 
EFICACIA_DESPUES ,973 23 ,002 
 
Se interpreta en la tabla N° 55 ambas significancias o P valor son menores de 0.05, por 
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión se demostró que tienen un 
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comportamiento no paramétrico, Dado que lo que se quiere es saber si la eficacia ha 
mejorado, se procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon, en la hipótesis 
especifica 2. 
Contrastación de la segunda hipótesis especifica 
Hipótesis Nula (𝑯𝟎): La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la eficacia 
en el proceso de instalación de la red interna de gas natural domiciliario de la empresa 
Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
 
Hipótesis Alterna (𝑯1𝒂): La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia 
en el proceso de instalación de la red interna de gas natural domiciliario de la empresa 
Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
Regla de Decisión 
Ho: µa ≤ µd 
Ha: µa > µd 
Donde: 
µa: Eficacia antes de aplicar ingeniería de métodos.  
µd: Eficacia después de aplicar ingeniería de métodos. 
Tabla N° 56: Análisis descriptivo de la eficacia antes y después con Wilcoxon 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 EFICACIA_ANTES 54,9278 23 4,24831 ,88583 
EFICACIA_DESPUES 78,8404 23 5,91304 1,23295 
 
De la tabla N° 56 de estadísticos de muestras relacionadas se  observa que la media 
de la eficacia antes (54,93) es menor que la media de la eficacia después (78.84), por 
consiguiente no se cumple Ho: µa ≤ µd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de 
que la aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la eficacia, y se acepta la 
hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación de 
la ingeniería de métodos mejora la eficacia en el proceso de instalación de la red 
interna de gas natural domiciliario de la empresa Condugas Gas Natural de Calidad 
S.A.C, Santa Rosa, 2017. 
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A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a 
ambas eficacias. 
 
Tabla N° 57: Análisis de Pvalor o significancia antes y después de la eficacia con Wilcoxon 
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-,04074 5,46943 2,043 22 ,053 
 
Asimismo, de la tabla N° 57 de la prueba de las muestras relacionadas queda 
demostrado que el Pvalor de la significancia es de 0.00, siendo este menor que 0.05, 
por consiguiente, se reafirma que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación de la ingeniería de métodos 
mejora la eficacia en el proceso de instalación de la red interna de gas natural 














































En el transcurso de la presente tesis se ha probado que la aplicación de la ingeniería 
de métodos incremento la productividad en el proceso de instalación de red interna de 
gas natural domiciliario en la empresa Condugas Gas Natural de Calidad S.A.C, Santa 
Rosa, 2017, la implementación genero grandes cambios en el proceso generando un 
aumento en la eficiencia y la eficacia logrando mejorar la productividad de la empresa. 
Por los resultados obtenidos en la tabla 48 se puede observar que la productividad en 
el proceso de instalación de red interna de gas natural domiciliario ha incrementado en 
un 47.92  % como consecuencia de la aplicación de la ingeniería de métodos este, 
resultado es semejante a la tesis de ULCO, Claudia(2015) , que en su investigación 
referenciada en trabajos previos del presente proyecto, nos menciona que gracias a la 
implementación de la ingeniería de métodos mejoró  la línea de producción de cajas 
de calzado de la en la empresa industrias Art Print, obteniendo una reducción de 29.56 
min/mil y una productividad de 193 cajas/hora. Teniendo como resultado un aumento 
en la productividad de 23.7%. 
En los resultados obtenidos en tabla Nº46 se puede observar que la eficiencia en el 
proceso de instalación de red interna de gas natural domiciliario ha incrementado un 
25.09% como consecuencia de la aplicación de la aplicación de la ingeniería de 
métodos. Este resultado es semejante a la tesis de PINEDA, José (2015) que, en su 
investigación referenciada en trabajo previo del presente proyecto, nos dice que la 
aplicada de estudio de tiempos y movimientos en la línea de producción de pisos de 
granito de la empresa Fábrica Casa Blanca S.A se pudo reducir los tiempos 
improductivos en la prensadora y mezcladora obteniendo un aumento en la eficiencia 
de 22.5%.  
Finalmente, en los resultados obtenidos en la tabla N° 47 se puede observar que la 
eficacia en el proceso de instalación de red interna de gas natural domiciliario ha 
incrementado 30.38 % como consecuencia de la aplicación de la aplicación de la 
ingeniería de métodos. Este resultado es semejante a la tesis de CAJAMARCA, Diego 
(2015) que, en su investigación referenciada en trabajo previo del presente proyecto, 
nos dice que la aplicación de estudio de tiempos y movimientos de producción en 
planta en el proceso de fabricación de escudos en kaia bordados, un aumento en la 
producción de 25 a de 75 bordados, también se redujo los tiempos de bordado de 



































Los resultados de la investigación mostrados mediante el estadígrafo wilcoxon, reporta 
un valor de significancia de 0,000 (donde p < de 0,05), lo que demuestra que dicho 
valor se encuentra dentro del valor permitido, por lo que se acepta la hipótesis 
alternativa y se rechaza la hipótesis nula, en consecuencia, afirmamos que la 
aplicación de la ingeniería de métodos en el proceso de instalación de red interna de 
gas natural domiciliario mejora la productividad en la empresa Condugas Gas Natural 
de Calidad S.A.C, se obtuvo en el primer periodo una productividad de 27.34%, al 
implementar la ingeniería de métodos se incrementó 47.92% después de la mejora, 
obteniendo como productividad actual de 52.50%. (Tabla N°48)    
 
Los resultados de la investigación mostrados mediante el estadígrafo wilcoxon, reporta 
un valor de significancia de 0,000 (donde p < de 0,05), lo que demuestra que dicho 
valor se encuentra dentro del valor permitido, por lo que se acepta la hipótesis 
alternativa y se rechaza la hipótesis nula, en consecuencia, afirmamos que la 
aplicación de la ingeniería de métodos en el proceso de instalación de red interna de 
gas natural domiciliario mejora la productividad en la empresa Condugas Gas Natural 
de Calidad S.A.C, se obtuvo en el primer periodo una eficiencia de 49.78%, al 
implementar la ingeniería de métodos se incrementó un 25.09% después de la mejora, 
obteniendo como eficiencia actual del 66.45%.( Tabla N°46)    
 
Los resultados de la investigación mostrados mediante el estadígrafo wilcoxon, reporta 
un valor de significancia de 0,000 (donde p < de 0,05), lo que demuestra que dicho 
valor se encuentra dentro del valor permitido, por lo que se acepta la hipótesis 
alternativa y se rechaza la hipótesis nula, en consecuencia, afirmamos que la 
aplicación de la ingeniería de métodos en el proceso de instalación de red interna de 
gas natural domiciliario mejora la productividad en la empresa Condugas Gas Natural 
de Calidad S.A.C, se obtuvo en el primer periodo una eficacia de 55%, al implementar 
la ingeniería de métodos se incrementó un 30.38% después de la mejora, obteniendo 






























Las recomendaciones que sugerimos en relación a los resultados obtenidos de la 
investigación, se recomiendan lo siguiente: 
 
Se recomienda a la empresa continuar con la aplicación de mejora ya que como se 
demostró que pudo reducir tiempos improductivos, procesos innecesarios, recorridos, 
generando el aumento de instalaciones diarias, es por esa razón que deben seguir 
implementando y mejorando cada día. 
 
Estandarizar los procesos y llevar un control diario de cada proceso, y poder cumplir 
con los requisitos de los clientes con puntualidad y responsabilidad y así mismos 
seguir incrementando la productividad en el proceso de instalación de red interna de 
gas natural domiciliario. 
 
Sugerir que todas las áreas se involucren con la mejora o para que vean que si se tiene 
un buen resultado, se trabaja de acuerdos a métodos de trabajo definidos, tiempos 
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01/05/2017 1 1.6 5.3 11.2 5.4 11.4 4.4 4.8 26.3 36.3 3.1 35.4 6.8 35.6 1.6 4.8 2.1 2.5 3.8 2.9 3.1 208.4 12 1 43%
02/05/2017 2 1.3 5.2 12.4 6.5 12.3 4.2 4.9 26.9 37.3 3.2 38.8 9.7 34.9 1.3 4.9 1.8 2.3 3.8 3.3 3.4 218.4 12 1 46%
03/05/2017 3 1.7 4.9 12.2 6.6 15.1 5.6 4.8 25.3 36.3 3.4 38.9 7.9 34.8 1.8 3.5 2 2.9 3.9 3.7 4.2 219.5 12 1 46%
11/05/2017 9 1.4 5.3 12.4 6.7 14.7 4.3 4.8 24.5 37.3 3.2 39.2 9.6 38.1 1.8 4.5 1.5 2.1 4.2 2.3 2.6 220.5 12 1 46%
17/05/2017 13 1.7 5.1 11.3 6.4 12.4 5.2 4.8 25.3 38.2 3.2 39.5 5.9 37.9 1 3.1 1.3 3 3.9 2.5 3.4 215.1 12 1 45%
19/05/2017 15 1.6 5.3 12.1 6.8 12.9 5.2 4.7 24.5 37.2 3.2 38.2 8.9 38.3 1.7 3.4 1.3 2.8 4.2 3.9 5.4 221.6 12 1 46%
1.6 5 .2 11.9 6 .4 13 .1 4 .8 4 .8 2 5 .5 3 7 .1 3 .2 3 8 .3 8 .1 3 6 .6 1.5 4 .0 1.7 2 .6 4 .0 3 .1 3 .7
H 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
E -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08
CD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CN -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02
0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3 0 .9 3
1.44 4.82 11.10 5.95 12.21 4.48 4.46 23.68 34.50 2.99 35.65 7.56 34.04 1.43 3.75 1.55 2.42 3.69 2.88 3.43
NP 0% 0% 0% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 0% 0% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 0%
F 0% 0% 0% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 0% 0% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 0%
0% 0% 0% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 0% 0% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 0%
1.44 4.82 11.10 7.17 14.72 5.40 5.38 28.53 41.57 3.60 42.95 7.56 34.04 1.72 4.52 1.87 2.91 4.44 3.47 3.43TIEMP O ESTANDAR
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE TIEMPOS - 12 M)
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04/05/2017 4 4.4 3.9 14.5 6.5 7.5 5.2 2.6 30.1 42.3 5.7 42.4 6.1 43.4 1.6 3.7 1.4 3.2 5.9 4.7 4.3 239.4 14 1 50%
10/05/2017 8 4.6 4.1 13.9 5.2 7.2 5.9 2.5 31.5 41.5 5.3 41.5 6.4 41.4 1.6 4.7 1.1 3.1 6.1 3.5 5.1 236.2 14 1 49%
12/05/2017 10 5 3.4 14.4 5.5 6.8 5.7 3.3 32.1 42.1 4.2 42.1 6.6 42.1 1.5 4.8 1.5 2.8 6.4 3.4 4.9 238.6 14 1 50%
16/05/2017 12 4.8 3.1 13.9 5.4 6.5 5.8 3.1 30.8 41.2 4.5 43.2 5.2 46.5 1.1 4.5 1.5 2.8 5.8 3.5 4.7 237.9 14 1 50%
22/05/2017 16 4.6 1.7 14.6 5.6 7.8 6.1 1.7 32.1 39.4 4.8 43.1 6.8 42.4 1.6 4.7 1.1. 3.1 6.5 3.2 5.3 235.1 14 1 49%
25/05/2017 19 4.8 1.6 14.8 5.8 7.1 6.2 1.9 32.6 37.7 4.1 42.4 6.1 44.1 1.8 4.5 1.5 2.1 5.9 4.7 6.1 235.8 14 1 49%
29/05/2017 21 4.7 1.9 13.7 5.9 7.9 5.9 2.1 33.7 38.5 4.4 43.8 6.9 45.1 1.7 4.1 1.2 3.1 6.7 3.8 5.7 240.8 14 1 50%
31/05/2017 23 5.1 1.8 15.2 6.1 7.5 6.5 2.3 35.1 39.4 4.8 44.5 7.1 45.4 1.8 4.6 1.6 3.2 5.6 3.9 5.7 247.2 14 1 52%
4.8 2.7 14.4 5.8 7.3 5.9 2.4 32.3 40.3 4.7 42.9 6.4 43.8 1.6 4.5 1.4 2.9 6.1 3.8 5.2
H 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
E -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08
CD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CN -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02
0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93
4.42 2.50 13.37 5.35 6.78 5.50 2.27 29.99 37.44 4.39 39.87 5.95 40.73 1.48 4.14 1.30 2.72 5.68 3.57 4.86
NP 0% 0% 0% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 0% 0% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 0%
F 0% 0% 0% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 0% 0% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 0%
0% 0% 0% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 0% 0% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 0%
4.42 2.50 13.37 6.44 8.17 6.62 2.73 36.14 45.11 5.29 48.04 5.95 40.73 1.78 4.99 1.57 3.28 6.85 4.30 4.86TIEMP O ES TANDAR
18.08
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE TIEMPOS - 14 M )
ACTIVIDADES DE PROCESO DE INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL
480














Fa c t or de  Va lora c ión
Tie mpo Noma l
S uple me nt os
TOTAL DE S UP LEMENTOS
 
127  








la zona de 
trabajo























































Ts/ M etro 
Lineal
05/05/2017 5 4.9 3.7 15.4 6.9 5.9 5.2 1.3 34.1 42.2 6.4 49.2 6.8 43.2 4.4 3.1 2.4 3.2 5.6 3.6 4.6 252.1 17 1 53%
08/05/2017 6 5.1 4.1 15.7 6.9 6.3 6.4 1.5 35.1 43.3 6.3 45.8 9.6 44.1 4.5 3.5 2.1 3.5 5.9 3.8 3.4 256.9 17 1 54%
09/05/2017 7 5.1 3.6 15.7 6.3 6.2 5.3 1.2 31.3 43.1 5.9 49.1 7.2 46.3 3.2 3.6 2.3 4.2 5.7 3.7 3.2 252.2 17 1 53%
           15/05/2017             11 4.7 3.5 15.9 6.7 6.3 5.5 1.3 33.2 43.5 8.1 46.5 6.7 41.4 3.5 3.1 2.4 3.4 4.7 4.1 3.1 247.6 17 1 52%
18/05/2017 14 5.2 3.6 15.3 6.3 6.2 5.3 1.2 32.3 43.1 5.9 49.6 7.2 46.3 3.2 3.6 2.3 4.2 5.7 3.7 3.2 253.4 17 1 53%
23/05/2017 17 5.1 4.3 15.7 6.8 6.3 6.1 1.5 35.5 43.9 6.3 45.8 9.6 44.1 4.5 3.5 2.1 3.3 5.4 3.8 3.7 257.3 17 1 54%
24/05/2017 18 5.8 3.2 15.3 6.3 6.2 5.3 1.2 32.7 43.2 5.9 49.7 7.2 46.3 3.2 3.6 2.3 4.2 5.7 3.5 3.2 254 17 1 53%
26/05/2017 20 6.1 3.3 15.4 6.2 6.1 5.3 1.3 33.1 43.4 6.1 48.3 7.2 46.7 3.2 3.5 2.5 4.5 5.3 3.5 3.4 254.4 17 1 53%
30/05/2017 22 5.4 3.6 15.7 6.3 6.2 5.3 1.4 31.3 43.1 5.5 49.4 7.5 46.5 3.2 3.6 2.3 4.6 5.7 3.7 3.2 253.5 17 1 53%
5 .3 3 .7 15.6 6.5 6.2 5.5 1.3 33.2 43.2 6.3 48.2 7.7 45.0 3.7 3.5 2.3 3.9 5.5 3.7 3.4
H 0.03 0 .03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
E -0 .08 -0 .08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08
CD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CN -0 .02 -0 .02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02
0 .9 3 0 .9 3 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93
4 .90 3 .40 14.48 6.07 5.76 5.14 1.23 30.86 40.18 5.83 44.78 7.13 41.84 3.40 3.21 2.14 3.63 5.14 3.45 3.20
NP 0% 0% 0% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 0% 0% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 0%
F 0% 0% 0% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 0% 0% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 0%
0 % 0 % 0% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 0% 0% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 0%
4 .90 3 .40 14 .48 7.31 6 .93 6 .19 1.48 37.18 48 .40 7.02 53 .96 7.13 41.84 4 .10 3 .87 2 .58 4 .37 6 .19 4 .16 3 .20TIEMPO ESTANDAR
15.80
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE TIEMPOS - 17 M)





















ANEXO N° 04: Estudio de movimientos 12 metros lineal (Pre – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPERACIÓN INSPECCIÓN TRASLADO ESPERA
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31




recogo de las herramientas
traslada las herramientas al camion
Inspección  de la RI 
Tarrajeo área de  rejilla
Prueba de hermeticidad
Limpieza de la zona instalación
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo  RI 




Corte de la RI
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado de la zona de RI
Picado   gabinete
Instalación gabinete
Tarrajeo  gabinete
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Prepara los  equipos 
Cliente recibe al supervisor - instalador
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
Requerimiento  de materiales instalar
Instalador se coloca su ropa de trabajo
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  12 
RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 01/05/2017









ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar Jr. San pedro de Carabayllo 507- Carabayllo - LIMA
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL
Puesto de Trabajo Instalador de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
129  
ANEXO N° 05: Estudio de movimientos 12 metros lineal (Pre – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0
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31
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL
Puesto de Trabajo Instalador de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar Jr. Madre Selva 371 Mz. N3 Lt. 32 Urb. Santa Isabel – Carabayllo PISO 2 - LIMA
METRO LINEAL  12 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 02/05/2017









Prepara los  equipos 
Cliente recibe al supervisor - instalador
Operario  se coloa sus EPPS
Baja las herramientas de trabajo
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Requerimiento  de materiales instalar
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Instalación gabinete
Tarrajeo  gabinete
Corte de la RI
Espera que polvo ocasionado se elimine




Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejil la
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado de área  de reji l la
Instalación área de  reji l la
Tarrajeo área de  reji l la
Prueba de hermeticidad
Limpieza de la zona instalación
ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
recogo de las herramientas
traslada las herramientas al camion






ANEXO N° 06: Estudio de movimientos 12 metros lineal (Pre – Test) 
131  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0
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INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL
Puesto de Trabajo Instalador de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar Jr. Los Jazmines 271  PISO 1 Urb. Santa Isabel – Carabayllo - LIMA
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  12 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 03/05/2017









Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos de poder cortar el piso
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Instalación gabinete
Tarrajeo  gabinete
Corte de la RI
Espera que polvo ocasionado se elimine




Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejil la
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado de área  de reji l la
Instalación área de  reji l la
Tarrajeo área de  reji l la
Prueba de hermeticidad
Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion
Inspección  de la RI 
SUB - TOTAL 138 275.4
TOTAL
 
ANEXO N° 07: Estudio de movimientos 12 metros lineal (Pre – Test) 
132  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion





Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de reji l la
Instalación área de  reji l la
Tarrajeo área de  reji l la
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejil la
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos 
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  12 
RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 11/05/2017









ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar Jr. Las Begonias 182   Urb. Santa Isabel – Carabayllo - LIMA
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL




ANEXO N° 08: Estudio de movimientos 12 metros lineal (Pre – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion




Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de reji l la
Instalación área de  reji l la
Tarrajeo área de  reji l la
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejil la
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos 
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  12 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 17/05/2017









ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar JR. LAS TRINITARIAS 137 PISO 1 URB. SANTA ISABEL – Carabayllo PISO 1 - LIMA
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL





ANEXO N° 09: Estudio de movimientos 12 metros lineal (Pre – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion





Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de reji l la
Instalación área de  reji l la
Tarrajeo área de  reji l la
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejil la
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  12 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 19/05/2017









ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar Jr. Las Orquideas 311 Urb. Santa Isabel – Carabayllo PISO 1 - LIMA
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL





ANEXO N° 09: Estudio de movimientos 14 metros lineal (Pre – Test) 
136  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion





Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  14 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 04/05/2017









ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar JR. Las Dalias 238  Urb. Santa Isabel – Carabayllo  PISO 1 - LIMA
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL
Puesto de Trabajo Instalador de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
 
ANEXO N° 10: Estudio de movimientos 14 metros lineal (Pre – Test) 
137  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0









OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion





Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona 
trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  14 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 04/05/2017








ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar Av. San Felipe 358-360 Urb. San Felipe – Comas  PISO 1- LIMA
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL
Puesto de Trabajo Instalador de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
 
ANEXO N° 11: Estudio de movimientos 14 metros lineal (Pre – Test) 
138  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0







OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion





Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos 
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  14 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 12/05/2017









ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar Jr. Siempre Viva 160 Urb. Santa Isabel – Carabayllo PISO 1 LIMA
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL
Puesto de Trabajo Instalador de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
 
ANEXO N° 12: Estudio de movimientos 14 metros lineal (Pre – Test) 
139  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion





Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos 
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  14 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 16/05/2017








ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar JR. HUALCAN 1214 URB. LOS PINARES PISO 2B  – LOS OLIVOS
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL




ANEXO N° 13: Estudio de movimientos 14 metros lineal (Pre – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion





Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  14 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 22/05/2017









ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar CA 3 MZ-H LT-40 Coop. LOS SUREÑOS Piso 3B – PUENTE PIEDRA 
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL
Puesto de Trabajo Instalador de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
141  
ANEXO N° 14: Estudio de movimientos 14 metros lineal (Pre – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion





Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos 
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  14 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 25/05/2017









ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar AV FAMESA MZ F LT 11 Urb. TAMBO INGA Piso 4B – PUENTE PIEDRA
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL





ANEXO N° 15: Estudio de movimientos 14 metros lineal (Pre – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion





Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  14 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 29/05/2017








ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar CA CRUZ DE MAYO S/N COOP LOS SUREÑOS MZ. I LT.10 PISO 3– PUENTE PIEDRA
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL




ANEXO N° 16: Estudio de movimientos 14 metros lineal (Pre – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion





Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  14 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 31/05/2017









ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar  JR IGNACIO TOROTE 689 URB TREBOL Piso 5– LOS OLIVOS 
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL




ANEXO N° 17: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pre – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion





Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos 
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona 
trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  17 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 05/05/2017









ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar CA LOS JAZMINES S/N ASOC LA CASTELLANA DEL NORTE MZ.C LT.8A PISO 1 – PUENTE PIEDRA 
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL




ANEXO N° 18: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pre – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion





Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos 
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  17 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 08/05/2017









ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar JR HUALCAN 1214 URB LOS PINARES PISO 2A – LOS OLIVOS 
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL




ANEXO N° 19: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pre – Test) 
147  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion





Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  17 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 09/05/2017









ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar JR.TENIENTE ENRIQUE PALACIOS 192 AAHH LOS JARDINES Piso 1 – SANTA ANITA
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL




ANEXO N° 20: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pre – Test) 
149  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion





Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos 
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  17 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 15/05/2017









ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar JR HUANUCO 3413 URB PERU PISO 2 – SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL




ANEXO N° 21: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pre – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion





Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  17 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 18/05/2017









ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar en AV. 2 DE MAYO 353 URB. PLAYA DE RIMAC Piso 1 – CALLAO
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL




ANEXO N° 22: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pre – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion





Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Instalación de Tuberías
Instalación de valvulas
Espera que polvo ocasionado se elimine




Corte de la RI
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  17 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 23/05/2017









ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar JR TOMAS CATARI 553A PISO 1 – LOS OLIVOS 
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL




ANEXO N° 23: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pre – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL
Puesto de Trabajo Instalador de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar CA LAS ORQUIDEAS S/N COOP LOS SUREÑOS MZ.H LT.37 PISO 3– PUENTE PI DRA
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  17 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 24/05/2017








Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Instalación gabinete
Tarrajeo  gabinete
Corte de la RI
Espera que polvo ocasionado se elimine




Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Prueba de hermeticidad
Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion






ANEXO N° 24: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pre – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL
Puesto de Trabajo Instalador de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar CA CRUZ DE MAYO S/N COOP LOS SUREÑOS MZ.I LT.10 PISO 3 - Puente piedra
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  17 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 26/05/2017









Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Instalación gabinete
Tarrajeo  gabinete
Corte de la RI
Espera que polvo ocasionado se elimine




Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Prueba de hermeticidad
Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion






ANEXO N° 25: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pre – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 MI 31
INSPECCIÓN 1 MF 0





OPER A C IÓN IN SPEC C IÓN TR A SLA D O ESPER A
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INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
Proceso : INSTALACIÓN DE RED INTERNA GAS NATURAL
Puesto de Trabajo Instalador de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
ACTIVIDAD Intalación de Gas natural Domiciliario
Operario Saul Lalupu Santos
Lugar JR IGNACIO TOROTE 689 URB TREBOL Piso 1 - Los olivos
OBSERVACIÓN
METRO LINEAL  17 RI
Elaborado Yundior Principe Torres
Fecha 30/05/2017









Cliente recibe al supervisor - instalador
Instalador se coloca su ropa de trabajo
Operario  se coloa sus EPPS
Baja las herramientas de trabajo
Traslado de herramientas al zona trabajo
Define recorrido de la zona de trabajo
Requerimiento  de materiales instalar
Prepara los  equipos
Trazado de la zona de trabajo(gabinete)
corte  gabinete
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado   gabinete
Instalación gabinete
Tarrajeo  gabinete
Corte de la RI
Espera que polvo ocasionado se elimine




Tarrajeo  RI 
Corte de área de Rejilla
Espera que polvo ocasionado se elimine
Picado de área  de rejilla
Instalación área de  rejilla
Tarrajeo área de  rejilla
Prueba de hermeticidad
Limpieza de la zona instalación
recogo de las herramientas
ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
traslada las herramientas al camion






























































Ts/ M etro 
Lineal
01/09/2017 1 1.4 4.5 30 36.3 31.6 2.3 2.3 3.9 3.9 3.2 2.9 2.9 6.8 4 3.4 5.3 144.7 12 2 60%
04/09/2017 2 1.3 4.3 30.2 36.5 31.9 2.4 2.4 4.2 4.2 3.5 2.8 2.8 6.7 3.6 2.4 3.5 142.7 12 2 59%
05/09/2017 3 1.4 4.5 31.2 36.3 31.2 2.3 2.3 3.9 3.9 3.2 2.9 2.9 6.8 4 3.4 5.6 145.8 12 2 61%
06/09/2017 4 1.4 4.5 30 36.3 31.6 2.3 2.3 3.9 3.9 3.2 2.6 2.9 6.8 4 3.5 5.2 144.4 12 2 60%
07/09/2017 5 1.4 4.5 29.6 35.2 31.6 2.3 2.3 3.9 3.9 3.2 2.9 2.9 6.8 5 3.4 5.6 144.5 12 2 60%
08/09/2017 6 1.4 4.5 29.8 35.8 31.2 2.3 2.3 3.9 3.9 3.2 2.9 2.9 6.8 4 3.4 5.6 143.9 12 2 60%
1.4 4.5 30.1 36.1 31.5 2.3 2.3 4.0 4.0 3.3 2.8 2.9 6.8 4.1 3.3 5.1
H 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
E -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08
CD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CN -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02
0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93
1.3 4.2 28.0 33.5 29.3 2.2 2.2 3.7 3.7 3.0 2.6 2.7 6.3 3.8 3.0 4.8
NP 0% 0% 0% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 5% 0%
F 0% 0% 0% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 0% 12% 0% 12% 0%
0% 0% 0% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 0% 17% 0% 17% 0%
1.3 4.2 28.02 40.41 35.31 2.60 2.60 4.43 4.43 3.64 3.17 2.68 7.60 4.59 3.64 4.77
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE TIEMPOS - 12 M )
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Ts/ M etro 
Lineal
11/09/2017 7 1.5 4.5 38.9 38.6 32.7 2.5 2.5 4.1 4.1 3.3 3.2 3.2 2.7 4.5 5.6 5 156.9 14 2 65%
12/09/2017 8 1.5 4.5 39.2 39.5 33.6 2.5 2.5 4.1 4.1 3.3 3.2 3.2 2.7 4.4 5.5 5 158.8 14 2 66%
13/09/2017 9 1.5 4.5 38.9 38.6 32.7 2.5 2.5 4.1 4.1 3.3 3.2 3.2 2.7 4.5 4.9 5.0 156.2 14 2 65%
14/09/2017 10 1.8 4.5 42.1 38.6 32.4 2.5 2.5 4.1 4.1 3.3 3.2 3.2 2.7 4.2 5.2 5.6 160 14 2 67%
15/09/2017 11 1.5 4.5 38.9 38.6 32.7 2.5 2.5 4.1 4.1 3.3 3.2 3.2 2.7 4.5 5.6 5.6 157.5 14 2 66%
16/09/2017 12 1.5 4.5 38.2 38.6 32.8 2.5 2.5 4.1 4.1 3.3 3.2 3.2 2.7 4.5 5.6 5.6 156.9 14 2 65%
18/09/2017 13 1.5 4.5 37.9 37.6 32.5 2.5 2.5 4.1 4.1 3.3 3.2 3.2 2.7 4.5 5.6 5.6 155.3 14 2 65%
19/09/2017 14 1.5 4.4 36.9 39.4 33.6 2.6 2.6 4.2 4.2 3.3 3.4 3.4 2.8 4.6 5.7 5.5 158.1 14 2 66%
1.5 4.5 38.9 38.7 32.9 2.5 2.5 4.1 4.1 3.3 3.2 3.2 2.7 4.5 5.5 5.4
H 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0 0.03 0.03 0.03
E -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08
CD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CN -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 0 -0.02 -0.02 -0.02
0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.92 0.93 0.93 0.93
1.4 4.2 36.2 36.0 30.6 2.3 2.3 3.8 3.8 3.1 3.0 3.0 2.5 4.2 5.1 5.0
NP 0% 0% 0% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 0% 5% 5% 0%
F 0% 0% 0% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 0% 12% 12% 0%
0% 0% 0% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 0% 17% 17% 0%

















Facto r de  Valo rac ió n
Tiempo  No mal
Suplemento s
TOTAL DE SUP LEMENTOS
TIEMP O ESTANDAR
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE TIEMPOS)
ACTIVIDADES DE PROCESO DE INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL

































































20/09/2017 15 2 5 49.2 44.9 33.6 2.6 2.5 2.5 2.5 3.2 2.8 2.8 2.7 4.6 3.5 5.5 169.9 17 2 71%
21/09/2017 16 1.8 5.6 49.1 44.9 33.9 2.6 2.5 2.5 2.5 3.2 2.8 2.8 2.7 4.6 3.5 5 170 17 2 71%
22/09/2017 17 1.6 5.6 48.2 44.9 33.6 2.6 2.5 2.5 2.5 4.5 3.2 3.2 3.9 5.2 3.9 5.0 172.9 17 2 72%
25/09/2017 18 1.6 5.6 49.2 44.6 33.9 2.6 2.6 2.6 2.6 4.2 3.2 3.2 2.9 4.6 3.5 5 171.9 17 2 72%
26/09/2017 19 1.9 5 49.2 45.6 34.6 2.6 2.5 2.5 2.5 3.2 3.2 3.1 2.7 5 3.5 5 172.1 17 2 72%
27/09/2017 20 1.6 5.5 49.1 44.8 33.7 2.6 2.5 2.5 2.5 3.2 2.8 2.8 2.7 4.6 3.5 5 169.4 17 2 71%
28/09/2017 21 1.6 5.6 52.1 45.2 33.6 2.6 2.5 2.5 2.5 3.2 2.8 2.8 2.7 4.6 3.5 5 172.8 17 2 72%
29/09/2017 22 1.6 5.6 47.9 44.6 32.2 2.6 2.5 2.5 2.5 3.2 2.8 2.8 2.7 5.2 3.5 5.5 167.7 17 2 70%
30/09/2017 23 1.7 5.8 52.3 45.9 33.7 2.8 2.6 2.6 2.6 3.2 2.9 2.9 2.8 4.5 3.5 5.1 174.9 17 2 73%
1.7 5.5 49.6 45.0 33.6 2.6 2.5 2.5 2.5 3.5 2.9 2.9 2.9 4.8 3.5 5.1
H 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0 0.03 0.03 0.03
E -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 0 -0.08 -0.08 -0.08
CD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CN -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 0 -0.02 -0.02 -0.02
0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 1.00 0.93 0.93 0.93
1.6 5.1 46.1 41.9 31.3 2.4 2.3 2.3 2.3 3.2 2.7 2.7 2.9 4.4 3.3 4.8
NP - 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
F - 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12%
0% 0% 0% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 0% 17% 17% 0%






















INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE TIEMPOS)
ACTIVIDADES DE PROCESO DE INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL
INICIO DEL PROCESO INSTALACIÓN DE TUBERIAS INSTALACIÓN DE  DE  GABINETE Y REJILLA(PROCESO SIMULTANEO VERIFICACIÓN DE RI
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ANEXO N° 29: Estudio de movimientos 12 metros lineal (Pos – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 95
TIEMPO (min) 177.2
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INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
PUESTO DE TRABAJO Instalador de instalaciones de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
ACTIVIDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR S/N MZ-F LT-23 ASOC SANTA BARBARA Piso 1
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 12 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 01/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
Espera elimine polvo RI
Cliente-Supervisor- Instalador




corte  y picado RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI





Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Prueba de hermeticidad
ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Corte área de gabinete 
Picado de  área de gabinete 
Instalación de gabinete 




Limpieza área de trabajo
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ANEXO N° 30: Estudio de movimientos 12 metros lineal (Pos – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 92.5
TIEMPO (min) 174.9
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INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
PUESTO DE TRABAJO Instalador de instalaciones de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
ACTIVIDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR S/N MZ-G LT-40 ASOC SANTA ISABEL DE HUARAZ Piso 1
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 12 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 04/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
Traslado herramientas-zona 
trabajo
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Prueba de hermeticidad
Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas






ANEXO N° 31: Estudio de movimientos 12 metros lineal (Pos – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 95
TIEMPO (min) 177.8
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Traslado herramientas-zona trabajo
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
PUESTO DE TRABAJO Instalador de instalaciones de gas natural domicil iario 
Movimientos Productivos
ACTIV IDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domicil iario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR S/N MZ-E LT-18 ASOC. SANTA BARBARA Piso 1
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
RED INTERNA DE 12 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 05/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
OBSERVACIÓNDISTANCIA (m) TIEMPO (min)
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Prueba de hermeticidad
Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas
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ANEXO N° 32: Estudio de movimientos 12 metros lineal (Pos – Test) 
163  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 93.5
TIEMPO (min) 175
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INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
PUESTO DE TRABAJO Instalador de instalaciones de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
ACTIV IDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR CALLE2 S/N MZ-B LT-14  ASOC. SANTA ISABEL DE HUARAZ Piso 1 - Puuente Piedra
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 12 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 06/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
Traslado herramientas-zona trabajo
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Prueba de hermeticidad
Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas






ANEXO N° 33: Estudio de movimientos 12 metros lineal (Pos – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 91.5
TIEMPO (min) 175.9























15 1 2 4 0
22
ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas





Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias




corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 12 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 07/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
ACTIVIDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR S/N MZ-E1 LT-5 ASOC. SANTA BARBARA Piso 1
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO




ANEXO N° 34: Estudio de movimientos 12 metros lineal (Pos – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 92.8
TIEMPO (min) 175.1
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INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
PUESTO DE TRABAJOInstalador de instalaciones de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
ACTIVIDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR AV.SAN REMO S/N MZ-B LT-1 ASOC.SANTA BARBARA Piso 1
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 12 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 08/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
Traslado herramientas-zona 
trabajo
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Prueba de hermeticidad
Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas






ANEXO N° 35: Estudio de movimientos 14 metros lineal (Pos – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 105
TIEMPO (min) 195
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas





Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
Traslado herramientas-zona trabajo
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 14 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 11/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
ACTIV IDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR S/N MZ-B LT-19 ASOC.LA CIUDAD IMPERIAL Piso 1
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO




ANEXO N° 36: Estudio de movimientos 14 metros lineal (Pos – Test) 
168  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 108.5
TIEMPO (min) 197.1
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas





Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
Traslado herramientas-zona trabajo
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 14 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 12/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
ACTIVIDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR AV. SAN REMO S/N MZ-E LT-5 ASOC. SANTA BARBARA Piso 1
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO




ANEXO N° 37: Estudio de movimientos 14 metros lineal (Pos – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 109
TIEMPO (min) 194
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas





Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
Traslado herramientas-zona trabajo
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 14 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 13/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
ACTIVIDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR S/N MZ-F LT-22 ASOC. SANTA BARBARA Piso 1
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO




ANEXO N° 38: Estudio de movimientos 14 metros lineal (Pos – Test) 
171  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 93.5
TIEMPO (min) 196.9
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas





Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
Traslado herramientas-zona trabajo
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 14 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 14/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
ACTIVIDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR S/N MZ-C LT-8 ASOC. RESIDENCIAL ASVIR Piso 1
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO




ANEXO N° 39: Estudio de movimientos 14 metros lineal (Pos – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 110
TIEMPO (min) 195.6























15 1 2 4 0
22
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
PUESTO DE TRABAJO Instalador de instalaciones de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
ACTIVIDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR AV.SAN REMO S/N MZ-A LT-6  ASOC. SANTA BARBARA Piso 1
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 14 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 15/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
Traslado herramientas-zona trabajo
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Prueba de hermeticidad
Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas






ANEXO N° 40: Estudio de movimientos 14 metros lineal (Pos – Test) 
174  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 104
TIEMPO (min) 195.4
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas





Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
Traslado herramientas-zona trabajo
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 14 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 16/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
ACTIVIDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR S/N MZ-E LT-10 ASOC. SANTA BARBARA Piso 1
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO




ANEXO N° 41: Estudio de movimientos 14 metros lineal (Pos – Test) 
176  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 15 MI 31
INSPECCIÓN 1 1 MF 22
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas





Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
Traslado herramientas-zona trabajo
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 14 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 18/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
ACTIVIDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR S/N MZ-F LT-20  ASOC. SANTA BARBARA Piso 1
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO




ANEXO N° 42: Estudio de movimientos 14 metros lineal (Pos – Test) 
178  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 15 MI 31
INSPECCIÓN 1 1 MF 22
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INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
PUESTO DE TRABAJO Instalador de instalaciones de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
ACTIVIDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR ASOC. DE VIVIENDA SANTA BARBARA MZ E LT 4 PISO
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 14 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 19/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
Cliente-Supervisor- Instalador




corte  y picado RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Prueba de hermeticidad
Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas






ANEXO N° 43: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pos – Test) 
180  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 15 MI 31
INSPECCIÓN 1 1 MF 22
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas





Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador




RED INTERNA DE 17 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 20/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
ACTIV IDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR ASOC. SANTA BARBARA MZ E LT 10 PISO 2
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO




ANEXO N° 44: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pos – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OPERACIÓN 19 15 MI 31
INSPECCIÓN 1 1 MF 22
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas





Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
Traslado herramientas-zona trabajo
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 17 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 21/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
ACTIV IDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR ASOC. DE VIVIENDA SANTA BARBARA MZ E LT 10 PISO 1
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO




ANEXO N° 45: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pos – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 128.4
TIEMPO (min) 208.8
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas





Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador




RED INTERNA DE 17 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 22/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
ACTIV IDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR ASOC. DE VIVIENDA SANTA BARBARA MZ F LT 22 PISO 1
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO




ANEXO N° 46: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pos – Test) 
184  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 130.4
TIEMPO (min) 209.5
























15 1 2 4 0
22
ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas





Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Perimetra zona de trabajo
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
Traslado herramientas-zona trabajo
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 17 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 25/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
ACTIV IDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR ASOCIACION DE VIVIENDAS LA RECIDENCIAL ASVIR MZ.C LT.8 PISO 1
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO




ANEXO N° 47: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pos – Test) 
186  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 129.4
TIEMPO (min) 209.4
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas





Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador




RED INTERNA DE 17 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 26/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
ACTIV IDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR ASOCIACION  DE VIVIENDAS CIUDAD IMPERIAL MZ.B LT.19 PISO 1
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO




ANEXO N° 48: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pos – Test) 
188  
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 123.4
TIEMPO (min) 206.7
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas





Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
Traslado herramientas-zona trabajo
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 17 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 27/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
ACTIV IDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR ASOC. DE VIVIENDA SANTA BARBARA MZ A LT 5 PISO 1
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO




ANEXO N° 49: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pos – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 124.4
TIEMPO (min) 208.1
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INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
PUESTO DE TRABAJO Instalador de instalaciones de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
ACTIV IDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR ASOCIACION DE VIVIENDA SANTA BARBARA MZ A LT 6 PISO 1
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 17 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 28/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
Traslado herramientas-zona trabajo
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Prueba de hermeticidad
Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas






ANEXO N° 50: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pos – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TEST PRO - TEST
OP ER A C IÓN 19 15 MI 31
IN SP EC C IÓN 1 1 MF 22
T R A SLA D O 2 2 Mp 71%
ESP ER A 9 4
A LM A C EN A M IEN T O 0 0
DISTANCIA (m) 122.4
TIEMPO (min) 202.8
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas





Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
Traslado herramientas-zona trabajo
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 17 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 29/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
ACTIV IDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR ASOC. DE VIVIENDA SANTA BARBARA MZ E LT 5 PISO 1
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO




ANEXO N° 50: Estudio de movimientos 17 metros lineal (Pos – Test) 
ACTIVIDADES PRE- TESTPRO - TEST
OPERACIÓN 19 15 MI 31
INSPECCIÓN 1 1 MF 22
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ELABORACIÓN:  ADAPTADO DE LA OIT PARA EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
Traslada de herramientas





Limpieza área de trabajo
Orden de equipos
Instalación de gabinete 
Instalación de rejillas
Tarrajeo área  gabinete-rejilla
Picado de  área de gabinete 
Picado de área de rejillas
Eliminación de escombros
Corte área de gabinete 
Corte área de rejillas
Espera elimine polvo RI
Espera elimine polvo RI
Instalación de tuberias
Tarrajeo de  RI - tuberias
Define recorrido RI
corte  y picado RI
Cliente-Supervisor- Instalador
Baja herramienta de trabajo
Traslado herramientas-zona trabajo
OBSERVACIÓN
RED INTERNA DE 17 
METROS 
ELABORADO Yundior Principe Torres
FECHA 30/09/2017
METODO PRE- TEST POS - TEST
 ÍTEM ACTIVIDAD
SIMBOLOS
DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
ACTIVIDAD Intalación de Ia red interna de Gas natural Domiciliario
OPERARIO Saul Lalupu Santos
LUGAR ASOCIACION DE VIVIENDAS SANTA BARBARA MZ.F LT.20 PISO 1
INSTRUMENTO DE  MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO DE MOVIMIENTOS)
PROCESO : INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL DOMICILIARIO
PUESTO DE TRABAJO Instalador de instalaciones de gas natural domiciliario 
Movimientos Productivos
192  
ANEXO 32: Orden de trabajo 
 
193  
ANEXO 33: Orden de trabajo 
 
194  
























ANEXO 39: Orden de trabajo 
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ANEXO 40: Orden de trabajo 
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ANEXO 42: Orden de trabajo 
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ANEXO 43: Orden de trabajo 
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ANEXO 44: Orden de trabajo 
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ANEXO 45: Orden de trabajo 
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ANEXO 46: Orden de trabajo 
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ANEXO 47: Orden de trabajo 
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ANEXO 48: Orden de trabajo 
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ANEXO 49: Orden de trabajo 
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ANEXO 50: Orden de trabajo 
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ANEXO 51: Orden de trabajo 
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ANEXO 52: Orden de trabajo 
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ANEXO 53: Orden de trabajo 
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ANEXO   59 
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ANEXO 63: Identificación de problemas de la RI (encuesta a trabajadores) 
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